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Srovnani populacnich hustot a parazitace vajeénych snisek bekyné velkohlavé ve dvou

gradacnich oblastech
Abstrakt

Pfedkladana diplomova prace se zabyva srovnanim populacnich hustot a parazitaci
vaje¢nych snliSek bekyné velkohlavé (Lymantria dispar L.) ve dvou gradaénich oblastech. V roce
2019 bylo Turéekovou metodou revidovano celkem 8600 strom( na 18 lokalitach, které byly
rozdéleny do 3-5 transektu. Pro studium populaénich hustot a parazitace byly vybrany dvé
biogeografické oblasti s riznym potencidlem vzniku gradaci bekyné velkohlavé: stfedni Cechy
(Praha), kde jsou gradace vzacné a limitované a oblast jizni Moravy, kde dochazi k vyznamnym
cyklickym gradacim. Na studijnich lokalitach byly zméfeny rozméry nalezenych novych a starych
vaje¢nych snlisek bekyné velkohlavé, tyto udaje byly zapsany do terénniho zapisniku a celkem
bylo odebrano 111 novych vaje¢nych snlisek pro laboratorni analyzu. V laboratofi se jednotlivé
snlsky vlozily do Petriho misek a za pomoci mékké pinzety a binolupy byl uréen pocet vajicek ve
vajeCné snlsSce. Pri pokojové teploté se vajiCka bekyné velkohlavé nechala vylihnout a byla

sledovana pfitomnost parazita.

Bylo zjiSténo, Ze populacni hustoty bekyné velkohlavé na moravskych studijnich lokalitach
mnohonasobné pfevySovaly stav na prazskych studijnich lokalitdch. Na praZzskych studijnich
lokalitach bylo dohromady nalezeno 146 novych vaje¢nych snuSek bekyné, zatimco tento pocet
novych snasek byl nékolikrat nalezen na pouhém jednom stromé v ramci moravskych studijnich
lokalit. Vzhledem k velkému mnozstvi, pfesné pocty novych vajeénych sniSek na moravskych
studijnich lokalitach nebylo mozné spocitat. V obou studijnich oblastech, respektive na 14
studijnich lokalitach celkové, se vyskytoval pouze jeden druh vajeCného parazitoida — Anastatus
Japonicus (Ashmead), ktery parazitoval primérné 1,34 % vajicek bekyné velkohlavé na prazskych
studijnich lokalitach a 4,21 % vajiCek bekyné velkohlavé na moravskych studijnich lokalitach.
Celkem bylo béhem laboratorni analyzy odebrano 930 jedincl A. japonicus (Morava 721 jedincu,
Praha 209 jedincl), ztoho 589 samic a 341 samcl A. japonicus. Pomér pohlavi
samice : samci A. japonicus na prazskych studijnich lokalitach byl 6 : 1 a na moravskych studijnich
lokalitach 6 : 5.

Vysoky pocet nalezenych novych sndSek na moravskych studijnich lokalitach informuje
o vrcholu gradace na vSech téchto lokalitach, kde byvaji béhem gradace vysoké populacni
hustoty, zatimco zvySené pocetni stavy na nékterych prazskych studijnich lokalitach informuji
o vzacném lokalnim pfemnozeni, Eemuz odpovida také i nizka mira parazitace vajicek vajeénym

paraziotidem A. japonicus.

Klicova slova: fluktuace; gradace; TurCekova metoda; Lymantria dispar, Anastatus japonicus



The Comparison of Gypsy Moth Population Densities and Egg Masses Parasitization in

Two Outbreak Areas
Abstract

This diploma thesis investigates the population densities and the level of egg mass
parasitism of the gypsy moth (Lymantria dispar L.) across two outbreak areas. In 2019, the Turcek
method reviewed a total of 8,600 trees at 18 locations, which were divided into to 3—5 transects.
For the study of population densities and parasitism of the gypsy moth, two biogeographical areas
with different potentials of outbreak were chosen (Central Bohemia — Prague, where the outbreaks
are rare and limited; Moravia, where outbreaks have a more cyclic character). At the study
localities, the dimensions of detected new and old egg masses were measured and recorded in
the fieldwork notebook, and 111 new egg masses were collected for laboratory purposes. In the
laboratories, egg masses were placed in Petri dishes and with the help of soft tweezers and
stereomicroscope, the amount of the eggs in the egg masses was counted. Subsequently, the

eggs were left to hatch and were analyzed for the presence of parasitoids.

It was found that the population density in the Moravian study localities was many times
higher than in the Prague study localities. For example, in Prague study localities, 146 of new egg
masses were found in total, meanwhile this amount of new egg masses sometimes was found on
a single tree in Moravian study localities. The exact amount of new egg masses found in Moravian
study localities was impossible to count. In both study areas, respectively at 14 study localities in
total, there was only one species of egg parasitoid found — Anastatus japonicus (Ashmead), which
parasitized on average 1.34% of the eggs from the Prague study localities and 4.21% of the eggs
from the Moravian study localities. A total of 930 individuals of A. japonicus (Moravia 721
individuals, Prague 209 individuals) were found during the laboratory analysis, of which 589
females and 341 males of A. japonicus. The sex ratio of females: males of A. japonicus was 6:1

in the Prague study localities and 6:5 in the Moravian study localities.

The high number of new egg masses found across all of the Moravian study localities
informs us about a peak of the outbreak cycle of gypsy moth at these localities, meanwhile the
high number of new egg masses found at some Prague study localities suggests that it was a rare,
localized outbreak, which also confirms its low level of parasitization by the egg parasitoid A.

Japonicus.

Keywords: fluctuation; outbreak; Turcek method; Lymantria dispar; Anastatus japonicus
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1 Uvod

Bekyné velkohlava (Lymantria dispar L.) je jednim z hmyzich Skadcu, ktery plsobi
nezanedbatelné problémy v lesnich ekosystémech. Patfi mezi nejvyznamnéjsi listozravé
kalamitni druhy hmyzu. Zpusobuje rozsahlé holoziry zejména na dubech, dale na jinych listnatych
stromech, a dokonce i na jehli€nanech. Tento potravni generalismus z ni €ini velmi nebezpeéného
Skudce. Konzumuje celou listovou plochu, coz vyrazné oslabuje napadené stromy, u kterych
nasledné dochazi k porucham pfiristu nebo k omezeni plodivosti. | kdyZ jsou listnaté stromy
schopny ztraty na olisténi nahradit, Zir bekyné muaze byt spoustécim signalem pro dalsi Skudce.
Pfemnozeni se cyklicky opakuje a kalamity se obvykle objevuji ve srazkové deficitnich
a nadmeérné teplych obdobich, coz je dalSim stresujicim faktorem jiz oslabenych porostu (LP,
1998).

Problémy s rostlinnymi $kddci se snazi feSit pfistup oznaCovany zkratkou [IPM
(Integrovana ochrana proti Skidcim), ktery propojuje vSechny dostupné metody boje proti
Skudcim do komplexniho systému. Biologicky boj proti bekyni velkohlavé je vramci IPM
upfednostriovan. Lze jej dosahnout augmentaci (posileni) nebo introdukci jejich pfirozenych
nepratel (Cechmanek, 2006). Mezi pfirozené nepratele bekyni patfi predatofi, parazité,
parazitoidé a patogeny. Pfirozeni nepratelé redukuiji populace bekyni b&hem a po jejich gradaci
(Luciano & Prota, 1981; 1989). Pokles hustoty populaci bekyni je také zpUsoben intraspecifickou
konkurenci: po spotfebovani celé biomasy listd se umrtnost rychle zvySuje kvuli nedostatku
potravy, oslabeni a vytlaceni, které zvyhodnuji ¢innost predatori a Sifeni patogent (Luciano
& Prota, 1986). Vysadba rezistentnich listnacu je jednou ze strategii IPM (Kogen & Ortman, 1978).
Odolnymi dfevinami k zirm a holozirdm bekyné velkohlavé je napfiklad dfezovec trojtrnny
(Gleditsia triacanthos L.), trnovnik akat (Robinia pseudoaccacia L.), javor cukrovy (Acer
saccharinum L.), jasan pensylvansky (Fraxinus pennsylvanica Marshall), dfiny, javor horsky (Acer

pseudoplatanus L.), jirovec madal (Aesculus hippocastanum L.), jedle a liliovniky (Herms, 2003).

Hlavni metodou kontroly vyskytu bekyné velkohlavé je podzimni nebo €asné jarni scitani
vaje¢nych snliSek, které jsou osrsténé a Ize je nalézt na bazi kmene (LiSka, 2014). K pfesnégjSimu
zjisténi velikosti populace bekyni jsou vaje¢né snisky odebirany a je u nich stanoven pocet
vaji¢ek. Dal$i metodou je monitoring samcu za pouziti feromonovych pasti, kdy mimo jiné dochazi
k ,mating disruption“ (Eesky ekvivalent: mateni samcu) a vysledkem je Ubytek Zivotaschopnych

vajicek na nasledujici rok (Cechmanek, 2006).

Pokud zname aktualni situaci v populaci bekyné velkohlavé, jsme schopni aspon ¢astecné
odhadnout, zda dojde k jejimu pfemnozeni Ci nikoliv. Prfedpovédni modely gradaci mohou

napovidat, jaké kroky bychom méli u€init v ramci lesniho hospodafeni a ochrany lesa, avsak tyto
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modely by se mély brat srezervou kvuli komplexnim vztahlUm mezi Skidcem a Zivotnim

prostfedim, které nelze v modelech vzdy deterministicky zachytit (Hlasny et al., 2016).

Pro studium populaénich hustot a parazitace byly vybrany dvé biogeografické oblasti
s rznym potencialem vzniku gradaci bekyné velkohlavé: stfedni Cechy (Praha), kde jsou gradace
vzacné a limitované a oblast jizni Moravy, kde dochazi k vyznamnym cyklickym gradacim.
V podminkach Ceské republiky gradaéni perioda obvykle trva 3 az 4 roky. Posledni gradaéni
perioda byla zaznamenana v letech 2003—2006, dalSi se otekavala po 10 letech, avSak v letech
2012-2015 doslo pravdépodobné jen ke skryté gradaci bez okularné registrovanych zirl (Liska,
2017).

V roce 2018 nastaly v pribéhu celé vegetacni sezdny velmi pfiznivé podminky (suché
a teplé pocasi) pro vyvin bekyné velkohlavé, a tak se v roce 2019 o€ekaval vznik zir( a holozirq,
predevsim na tuzemi stiednich Cech, jihovychodni, jizni a jihozapadni Moravy a prudky narust jeji
pocetnosti na pfihodnych lokalitach. V takové situaci je doporucovana i zvySena pozornost
u bekyné mnisky. V minulosti totiz opakované doSlo k ro¢nimu nebo dvouletému zpozdéni
v gradaci bekyné mnisSky po vzniku pfemnozeni bekyné velkohlavé, naposledy v 90. letech
minulého stoleti, kdy se roce 1992 bekyné velkohlava pfemnozila ve vitavském karionu a v roce

1993 byla zaznamenana prvni ohniska gradace bekyné mnisky v Brdech (LiSka, 2018).

2 Cile prace
- detekovat druhy vaje¢nych parazitoidi Lymantria dispar na studijnich lokalitach

- srovnat populaéni hustoty L. dispar na lokalitach ve sttednich Cechach a na Moravé

- srovnat parazitaci vaje¢nych sniiSek v obou analyzovanych oblastech
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3 Bekyné velkohlava (Lymantria dispar L.)

3.1 Rozsireni

Bekyné velkohlava, Lymantria dispar, je druh hmyzu, ktery je Fazen do fadu Lepidoptera
(motyli) a do Celedi Erebidae. Jedna se o teplomilny druh, ktery pusobi znaéné ekonomické
a ekologické skody na lesnich porostech v Evropé, Asii, Africe a Severni Americe (Alalouni et al.,
2013). Jsou znamy tfi poddruhy bekyné velkohlavé podle mista rozSifeni (Pogue & Schaefer,
2007):

1. bekyné velkohlava evropska (Lymantria dispar dispar), ktera se vyskytuje
v listnatych a smi8enych lesich Evropy, vyjma severni Evropy, v horach do
1200 m n. m. (Hofmann a Marktanner, 1996) a byla ¢lovékem introdukovana v
roce 1869 do Severni Ameriky (Dixon & Flotz, 1985);

2. bekyné velkohlava asijska (Lymantria dispar asiatica Vnukovskij), ktera se
vyskytuje v jizni Evropé&, severni Africe, stfedni a jizni Asii a v Japonsku (Keena et
al., 2007);

3. bekyné velkohlava japonska (Lymantria dispar japonica Motschulsky), ktera se
vyskytuje na vS8ech hlavnich ostrovech Japonska, ale s omezenym arealem na

ostrové Hokaido (Keena et al., 2007).

3.2 Populaéni dynamika a rozsireni

Bekyné velkohlava (dale jen bekyné) je vyznamny Skldce listnatych i jehli€natych lest na
severni polokouli (Assadi et al., 2012). Mnozstvi jedinci bekyné (vajicek, housenek, kukel,
dospélcu) obyvaijici urcité uzemi v urcitém Case tvori populaci. Tento pocet na urcité ploSe nebo
prostoru vyjadfuje jeji populacni hustotu (denzitu). Velikost populace je funkci natality, mortality
a migrace. V prabéhu Casu vSak dochazi ke kolisani hustoty populace. Muze se jednat
o kratkodobé kolisani v pribéhu roku, které nazyvame oscilaci, anebo kolisani v pribéhu nékolika
let, i s pravidelnym (cyklickym) pfemnozenim, které oznacujeme jako fluktuaci. PFicinou kolisani
mohou byt klimatické zmény, vliv parazitli, parazitoidll, predator( aj. Pokud se bekyné vyskytuje
po mnoho let v nizkych poctech na urcitém uzemi, jeji vliv je nevyznamny, avsak pfi pfemnozeni
(gradaci) zpUsobuje zavaznou defoliaci (odlisténi), odumirani az umrti stromu. Gradacni kfivka se
déli na fazi latence, progradace, kulminace a retrogradace (Turcani et al., 2001). PocCetnost
housenek pfi kulminaci se muze vySplhat az na 4 miliény jedinct na hektar, tzn. 500 kg zZivé
biomasy. Defoliace se poté negativné projevi na dalSim rlstu populace bekyné. Gradace trvaji
2 az 4 roky a dochazi k nim jednou za 10 az 20 let (Cechmanek, 2006). Ve stfedni Evropé se

gradace opakuje v pravidelnych 6-9letych cyklech (Zubrik a Kalmarova, 2011), naproti tomu v jizni
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Evropé v Bulharsku je to perioda 8-12 let (Georgiev et al., 2012), v Sardinii 8-9 let (Contarini et
al., 2013) a v Severni Americe zhruba po 5-10 letech (Alalouni et al., 2013). V Ceské republice
se gradace opakuji po 13 letech (Hlasny et al., 2016).

Bekyné velkohlava evropska je na zapadé palearktické oblasti autochtonnim druhem,
avSak pred vice nez 100 lety byla neumysiné introdukovana do nearktické oblasti (Elkinton
& Liebhold, 1990). Z ekonomického hlediska tento druh plsobi vétsi Skody v Severni Americe nez
v Evropé. Je to zplsobeno tim, Ze novy areal poskytuje vhodnéjsi biotické a abiotické podminky
(McManus & Csodka, 2007). Tento jev je patrné Castecné zplsoben skute€nosti, Ze jeji pfirozeny
komplex nepfatel je mnohem rozmanit&jSi v Evropé nez v nearktické oblasti, a proto je pfirozena
regulace (ij. pfirozené se vyskytujici biologicka kontrola) populaci bekyné ucinnéjsi v Evropé nez

v Severni Americe (Ziki¢ et al., 2017).

Neumyslna introdukce bekyné do USA probéhla tak, Zze si v roce 1869 francouzsky
matematik a astronom Etienne Léopold Trouvelot objednal nékolik vajednych sniiSek bekyné
z Francie do Medfordu ve staté Massachusetts, USA. Trouvelot chtél s bekynémi provadét
laboratorni pokusy — mél v umyslu zkfizit bekyni s mistnim druhem martinae, Antheraea
polyphemus (Cramer). NeStastnou nahodou housenky bekyné unikly z chovné nadoby a usadily
se na vegetaci v bezprostiedni blizkosti jeho domu. Po 10 letech, co byla introdukovana,
se namnozila do stavu, kdy likvidovala ovocné a zastin tolerujici dfeviny a zac¢ala plsobit Skody
(McManus & Csoka, 2007). Forbush & Fernald (1896) barvité popisuji, jaké rozsahlé defoliace
housenky pusobily a jaké nepfijemnosti zpusobovaly obyvatelim mést. Strechy domu a chodniky
byly pokryty housenkami a housenky doslova padaly jako dést na obyvatele zamorenych mést.
Trouvelotovo neuvazené jednani zplsobilo jeden z nejhorSich problému( ochrany dfevin Severni
Ameriky (Liebhold et al., 1989).

3.3 Popis rastovych stadii a bionomie

Zivotni faze tohoto motyla mGzeme rozdélit do &tyf stadii, a to na vajicko, larvu (housenku),
kuklu a dospélce (Doane & McManus, 1981). V ramci jedné vegetacni sezény se stihne vyvinout
pouze jedna generace (Novak, 2015), jedna se tedy o univoltinni druh. Typické obdobi, pfi kterém
dochazi k diapauze, je v podminkach stfedni Evropy béhem nejchladnéjSich mésicl roku. Zimni

diapauza se také nazyva prezimovani neboli hibernace (Cechmanek, 2006).

3.3.1 Vajicka
Samice zpravidla kladou snusky na bazi kmenl a spodnich vétvi (béhem latence
a progradace), az do vysky dvou metra (Hrabak, 1985). Snusky se mohou objevovat i na jinych

skrytych mistech. Vaje€né snusky Ize nalézt i v blizkosti lidskych obydli v hromadach dfivi, na
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budovach, strojich, pfivésech nebo na zahradnim vybaveni. V tom spociva i jejich nebezpecCi
v USA — jsou nevédomky introdukovany do novych oblasti, kam se dostanou na domacim

vybaveni, nakladnich kontejnerech i automobilech pfi cestovani nebo stéhovani (FAO, 2007).

Samice kladou vajicka v hromadkach do snusek, tzv. zrcatek nebo hubek, které jsou
viditelné z vétSi vzdalenosti (Novak, 2015) a pfipominaji stromové houby (Hofmann a Marktanner,
1996). Snusky jsou ovalné a prikryté chloupky, které pochazi ze zadecku samice. Snusky obsahuiji
typicky 100-650, obc¢as i 1000 Sedavych vajicek (Hrabak, 1985). Vajecné snlisky jsou v primeéru
2,5 cm dlouhé a 1,5 cm Siroké. Snusky maji Zlutooranzovou barvu, ktera b&€hem zimnich mésici
vybledne. Dochazi k tomu proto, Ze sndsky jsou vystavovany slunecnim paprskim a vlivim pocasi
(Hajizadeh et al., 2011). Na zakladé plnosti a odstinu barvy jsme tedy schopni zhruba urcit, jak je
snlSka stara. Vajicka jsou kladena béhem aktivity dospélcu. Jsou chranéna pod vrstvou chloupk,
a tim padem jsou odolné;j$i vi¢i chladu. Prezimujici vajiCka uz obsahuji malé housenky, takze
housenky prochazeji diapauzou ve vajickach (Cechmanek, 2006). Diapauza umoziiuje vajickim

prezit az po dobu 9 mésicl, coz tvofi % z roéniho zivota motylt (Leonard, 1968).

Lihnuti vajiCek je nejkriti¢t&jsi Zivotni fazi k urCeni sezonality tohoto Skudce (Wei et al.,
2014). Lihnuti je spjato s raSenim pupenu vétSiny stromu, které maji tvrdé dfevo. Pro rist a vyvin
drevin je kliCova periodicita ro¢ni teploty a ménici se fotoperioda (Ulbrichova, 2010). Zacatek
vegetalni sezény byva na zaCatku dubna, kdy se z vajicek lihnou malé, ¢erné chlupaté housenky
(Hajizadeh et al., 2011). Po vylihnuti housenek ma snuska na svém povrchu malé otvory (viz
Obrazek 1), kudy si razily housenky cestu ven. V pfipadé nizkych populaénich hustot byva na
jednom stromé jen nékolik snusek, avsSak pfi gradaci jsou kmeny posety i vice jak 100 sntskami.
V Severni Americe dokonce nékolik po sobé jdoucich generaci klade vajec¢né snisky na stejny
matefsky strom, protoZze samice jsou nelétavé. To &ini vajicka zranitelnéjSimi vuci parazitaci,
nebot samice parazitujiciho druhu mize naklast sva vaji¢ka do vaji¢ek hostitele kazdy rok na tom
samém misté. Chloupky na vajiCkach slouzi nejen jako ochrana pred chladem, ale i pfed
parazitaci. Pokud je snGSka pfikryta vétSi vrstvou chloupkl, zvySuje to Sance preziti dalSi
generace bekyni, nebot’ vajeCni parazitoidé kladou vajicka pfevazné do svrchni vrstvy vajeCné
snlsky. Pokud je vajeéna sniska umisténa do pll metru od povrchu zemé, maze ji béhem zimy
prekryt snih a nedojde tak k jejimu mechanickému poSkozeni nebo se nestane lehkou kofisti pro
pfirozené nepratele (Schaefer et al., 1988). AvSak vaje€na sniska muze byt v této vySce ohrozena
zaplavami, pokud je vykladena na dfeviny v blizkosti fek. Po zaplavach na kmenech zlstavaji

vrstvy blata, listi a kalu, ktery vaje¢né snusky zadusi (Camerini, 2009).

Pomér pohlavi se li8i u populaci s nizkou a vysokou populaéni hustotou. Z vajeCnych

snlSek z oblasti s nizkou popula¢ni hustotou bekyné se lihne podstatné vice samic nez
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z vaje€nych snuSek pochazejicich z oblasti s vysokou populaéni hustotou. Z téchto snisek se

lihne nepatrné vice samcl nebo obé pohlavi rovnym dilem (Myers et al., 1998).

Obrazek 1 Vajecna snuska bekyné velkohlavé s housenkami 1. instaru (vlevo) a detailni pohled na vajicka
(vpravo) z vajecné snliSky bekyné velkohlavé (foto: Sona Skopalova)

3.3.2 Housenky (larvy)

Housenky bekyné jsou bylozravé (herbivorni), kusadly konzumuji zivé ¢asti rostlin
(Cechmanek, 2006). Malé &erné housenky se postupné zbarvuji do $edohn&dé barvy a maiji
jemné okrovou az &ernou kresbu. Housenky prvniho instaru jsou 3 mm velké, prodélavaji 5
(zfidka 6) instart a kone¢né larvalni stadium muaze byt i 90 mm velké (Doane & McManus, 1981).
Na hibetu maji uzky svétly prouzek a bradavky, které jsou na prvnich péti ¢lancich modré a na
zbytku téla tmavé Cervené. Chomacky Cernych chloupkud vyrastaji z bradavek (Hrabak, 1985).
Chloupky jsou zahavé, lehce se odlamuji a poletuji vzduchem. Pfi velké koncentraci housenek
predstavuji vazné zdravotni riziko. PFi kontaktu s k(izi mohou vyvolat alergické reakce a v pfipadé
vdechnuti také dychaci potize (Helb, 2017).

Housenky po vylihnuti vylézaji vySe do korun strom(, jsou pozitivné fotoaktivni
(Cechmanek, 2006) a rozptyluji se do okoli dvéma zplsoby. K pfirozenému rozptylu dochazi, kdyz
se Cerstvé vylihlé housenky spoustéji na hedvabnych vidknech a nechavaji se z hostitelského
stromu odvat vétrem na nova stanovisté. Pomahaji jim k tomu i dlouhé chloupky, které je nadnasi
a tlumi i rychlost jejich padu (Cechmanek, 2006; Novak, 2015). Vedle toho dochazi také k
umeélému rozptylu, protoze lidé Casto nevédomky transportuji vajicka tisice kilometra ze
zamorenych oblasti na svych autech, karavanech, palivovém dfivi, domacich potfebach a jinych

osobnich pfedmétech (Doane & McManus, 1981).
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Zasadni vyznam pro Sifeni na velké vzdalenosti maji pravidelné vanouci vétry slabSich
rychlosti. Na zakladé studii v USA se bekyné Sifila severovychodnim smérem, vlivem
jihozapadnich vétrli. Schopnost Sifeni vétrem predstavuje i urCity obranny prvek, ktery zajistuje,
Ze se housenka z pfemnozZené oblasti dostane na nové misto s dostatkem potravy (Cechmanek,
2006). Po rozptyleni a vyzivé na rlznych hostitelskych dfevinach housenky prochazi 5 az 6
rustovymi fazemi a ukonéi svuj vyvin koncem ¢ervna az pocatkem Cervence, kdy se zamotaji za
pomoci hedvabnych viaken do tenkého zamotku. Na tomto misté se proméni v kuklu (Doane
& McManus, 1981).

3.3.3 Kukly

Housenky se kukli na skrytych mistech, ¢asto na spodni strané vétvi, v prasklinach na
kiife apod., ve velmi fidkém zamotku. Kukla je tmavé hnéda a na hibetni ¢asti ma rezavé chloupky
(Hrabak, 1985). Stadium kukly trva 7 az 14 dni v zavislosti na klimatu a pohlavi; samci obvykle

dokon¢i svuj vyvin o par dni dfive nez samice (Doane & McManus, 1981).

3.3.4 Dospélci (motyli)

Mezi dospélci je patrny pohlavni dimorfismus (viz Obrazek 2). LiSi se jak v barevné
variabilité, tak i télesnymi proporcemi. Samci maiji pfedni kfidla hnédoSedé barvy, s hnédou az
Cernou kresbou, ktera se klikati po celé Sifce kfidla. Zadni kfidla maji zlutohnédou barvu. Samci
jsou schopni letu na delSi vzdalenosti a jejich pfedni kfidla maji rozpéti 18 az 25 mm (Hrabak,
1985). Vyvin housenky v dospélce u samcu podle Assadi et al. (2012) probiha skrze 4 instary
(diléi vyvinovy stuper larvalniho stadia) a u samic skrze 5 instart, zatimco FAO (2007) uvadi, Zze

u kazdého pohlavi je to o jeden instar vice, tj. samci 5 instart a samice 6 instaru.

Samci jsou na rozdil od samic vzdy mensi, maji Stihly zadeCek a dlouze hiebenovita
tykadla, ktera jim slouzi nejen k orientaci v prostoru, ale také ke komunikaci s opaénym pohlavim.
Kimoto & Duthie—Holt (2006) pfirovnavaji vzhled tykadel samcu k pefi. S takto konstruovanymi
tykadly jsou samci schopni zachytit volatilni sexualni feromony, které produkuji a vylu€uji samice
pfipravené k reprodukci. Tykadla tedy napomahaji samcim se lépe orientovat pfi nasledovani
zdroje feromonu. Cim vice se samci priblizuji k samici, tim se koncentrace sexualniho feromonu
zvySuje. Samice totiz zanechava za sebou jakysi nesouvisly feromonovy oblak, ktery byva
pferusovan vifenim vzduchu nebo v dusledku preruSovaného vylu€ovani feromonu. Samci ¢asto
létaji “cik—cak”, patravym letem proti sméru vétru. Rychlost, za jakou samec nalezne samici, je
urCovana schopnosti rychle zareagovat na sebemensi zmény v koncentraci feromonu pfi zméné
sméru letu (Gullan & Cranston, 2005). Podle Cechmanka (2006) jsou samci schopni zachytit pach

samice na vzdalenost CtyF kilometru.
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Obrazek 2 Variabilita ve zbarveni kfidel a velikosti dospélych samic (vlevo) a samcl (vpravo) bekyné
velkohlavé (sbirka hmyzu Katedry ochrany lesa a entomologie FLD CZU v Praze; foto: Sotia Skopalova)

Samice jsou vétsi nez samci, maji Siroky zadecek, nitovita tykadla a bila az krémova kfidla
s rozpétim 55-70 mm. Rovnéz jako u samcu se po celé Sifce kfidel klikati tmavohnéda kresba.
Samice evropského poddruhu jsou nelétavé, zpravidla sedi na kmeni stromu a lakaji samce
(Hofmann a Marktanner, 1996). Aktivita bekyni je ovlivnéna vihkosti vzduchu. P¥i poklesu vlhkosti
vzduchu pod 50 % dochazi u bekyni k podstatnému sniZeni poc¢tu vykladenych vaji¢ek a pod 10
% jsou samice sterilni (Cechmanek, 2006). Dospélci nepfijimaji potravu, nebot maji zakrnélé ustni
ustroji (Hofmann a Marktanner, 1996). Jsou aktivni od ¢ervna do zafi, pficemz samci létaji hlavné
v noci, ale i v odpolednich hodinach a dochazi ke kratkodobé kopulaci (Helb, 2017). Samice se
pafi pouze jednou, zatimco samec se obvykle pafi vicekrat (Timms & Smith, 2011). Bekyné
asijska se svym vzhledem od bekyné evropské neliSi, jsou prakticky identické, avSak samice
asijského poddruhu jsou schopny letu (FAO, 2007).
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| kdyZ sou€asna odborna domaci i zahraniéni literatura uvadi, Ze samice bekyné evropské
jsou nelétavé, na tzemi CR byly pozorovany samice, které aktivné Iétaly. Zda se jedna o nahodny
jev, zptisobeny naptiklad extrémnimi teplotami nebo zda doslo ve stfednich Cechach k zavlegeni
asijské formy a nasledné kontaminaci domaci populace, je pfedmétem dalSiho zkoumani (Liska,
2018).

3.4 Vyziva

Bekyné je polyfagni druh, mezi jehoz hostitele patfi vice nez 300 dfevnatych rostlin. Hohn
et al. (1993) hovofi az 0 477 hostitelskych rostlinnych druzich (v€etné rodu Quercus, Malus, Alnus,
Tilia, Populus, Salix), pfi€emz je znamo, ze bekyné preferuje spiSe dfevnaté rostliny nez bylinné.
Mnozstvi potravy, které bekyné zkonzumuje, neni zanedbatelné. Nejvice Skody na stromech
a kefich, tzv. holoziry (Novak, 2015), zplsobuje stadium larvy (housenky), které béhem svého
vyvinu zkonzumuje zhruba 1 m? listi (Doane & McManus, 1981). Dusledkem pro porosty byvaiji

ztraty na prirGstu a urodeé.

Stoyenoff et al. (1994) se zmiriuji o tom, Ze maji vazbu pfedevSim na topolové a na dubové
porosty. Assadi et al. (2012) ve své iranské studii o vlivu vyZivy bekyné na Etyfech riznych druzich
stromu potvrzuji, ze lépe se bekyni dafi na dubu kastanolistém (Quercus castaneifolia C. A. Mey.),
nez na javoru sametovém (Acer velutinum Boiss), olSi lepkaveé (Alnus glutinosa L.) a parocii perské
(Parrotia persica C. A. Mey.). Pouzili k tomu olfaktometr (Cichomér), ktery se skladal z nadoby, ke
které byly pfipojeny 4 trubicky 5 cm Siroké a 28 cm dlouhé. Dale byly listy hostitelskych dfevin
rozkrajeny na kousky o rozméru 6 x 4 cm a byly umistény do trubiéky. Ctyficet housenek 5. instaru
bylo umisténo do nadoby a po 12 hodinach byly housenky v trubi¢kach spocitany a podle jejich
poctu byl uréen nejvice preferovany hostitel. Nejvétsi pocet housenek byl v trubi¢ce s dubovym
listim. Po jeho konzumaci se navic housenky rychleji vyvinuly a kazdé stadium (housenka, kukla,
dospélec) dosahovalo vétSich rozmért. Dadvodem, pro¢ se bekyni dafi na dubu je, Ze tento hmyz
je dobfe adaptovan na jeho tfisloviny — taniny (Foss & Rieske, 2003). Podle Milanovi¢ et al. (2014)
jsou porosty s dubem cerovym (Quercus cerris L.) nachylnéjsi k defoliaci neZz porosty s dubem

zimnim (Quercus petraea L.) nebo dubem balkanskym (Quercus frainetto Ten.).

Bekyné zplsobuje ziry nejen v lesich, ale i v ovocnych sadech a zahradach (Hrabak,
1985), hlavné na jablonich a Svestkach (Novak, 2015), nebot fidké a mezernaté porosty nabizi

optimalni podminky pro jeji rozvoj (Cechmanek, 2006).
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3.5 Prirozeni nepratelé
Mezi pfirozené nepratele bekyni patfi predatofi, parazité, parazitoidé a patogeny. Maji
znaény vyznam, nebot pomahaiji s regulaci po¢tu bekyné pfi gradacich a udrzuji populace na

nizkych poc¢tech mimo gradace.

3.5.1 Predatori

Rozmanita skupina ptaku, savcu, obojzivelnikl a hmyzich predatort se Zivi na bekynich
vajickach, housenkach a kuklach. Mysi jsou hlavnimi konzumenty housenek a kukel (Hajizadeh
et al., 2011). Dle Sharov & Colbert (1994) je hustota fluktuaci malych sav€ich predatoru
nejpravdépodobnéjSim synchronizacnim faktorem s populacemi bekyné. Frekvence pfemnozeni
je zavisla na podilu oslabenych strom( a na populaéni hustoté malych sav&ich predatoru.
Bakterialni insekticidy se stejnym smrticim ucinkem jako chemické, se mohou pouzivat s mensi

Cetnosti k regulaci bekyné, nebot nezabiji pfirozené bezobratlé nepratele.

Mezi hmyzi predatory bekynich housenek fadi Cechmanek (2006) napriklad mravence,
ktefi konzumuji housenky a dokazi tak uchranit stromy od kalamity do poloméru 18 m od svého
mravenisté. DalSim predatorem je krajnik pizmovy (Calosoma sycophanta L.), ktery obyva listnaté
a jehli¢naté lesy a jeho dospélci konzumuji housenky a kukly. Dospélci dobfe |étaji a dozivaji se
4 let a za svUj zivot sporadaji az 1500 housenek. Pro biologicky boj s bekyni byl do USA
introdukovan krajnik hnédy (Calosoma inquisitor L.), ktery obyva listnaté lesy, avSak je naro¢ny
na odchov. Mezi predatory dale patfi obojzivelnici, plazi a ptaci. Ptaci eliminuji vaje¢né snisky do
jednoho metru nad zemi. Napfiklad kukacka obecna (Cuculus canorus L.) se krmi velkymi

chlupatymi housenkami, vyjimecné dospé&lymi motyli.

3.5.2 Parazité

Cetni zastupci rodu Trombidium (sametka) napadaji vajicka bekyn& a pfispivaji
k udrzovani ekologické rovnovahy. Larvy sametky rudé (Trombidium holosericeum L.) parazituji
na spodni strané kfidel motyl. Dale zastupci ¢eledi Pyemotidae (vSivkoviti) reguluji pocty bekyni,
zejména vsivka pSeni¢na (Pyemotes tritici LaGreze—Fossot & Montagne), ktera je vyznamnym

parazitem hmyzu (Cechmanek, 2006).

3.5.3 Parazitoidé housenek

DalSim regulatorem bekyni populace jsou zastupci rodu Exorista (kuklice). Jsou to mouchy
zfadu Diptera (dvoukfidli) a Celedi Tachinidae (kuklicoviti). Na housenky klade vajicka
cca 50 druhu kuklic a jen nékolik procent housenek Uspésné dokonci vyvin. Z parazitovanych
housenek bekyné se lihnou napfiklad larvy kuklice vietenuskové (Exorista larvarum L.) nebo larvy

kuklice mniskové (Parasetigena silvestris Robineau—Desvoidy), ktera v obdobi gradace bekyné

22



dosahuje vysokych pocetnich stavl a je schopna napadnout az 80 % housenek. Housenky
bekyné si vici kladeni vaji€ek kuklice na sva téla vyvinuly obranny mechanismus, ktery zvySuje
Sance na preziti potfebného poctu jedincl. Housenka je schopna registrovat pfitomnost
parazitoida, reaguje prudkymi pohyby téla a snazi se uniknout padem na zem. Kuklice vSak
hostitelskou housenku pronasleduje a naklade ji vajicko na hibet tésné za hlavu, odkud je
housenka nemUize strhnout svymi kusadly. Dal§im zastupcem z rodu Exorista je kuklice
Cervenonoha (Echinomyia fera L.), ktera klade sva vajiCka na listy. Z vajiek se lihnou larvy, které
Cekaji na pohyb hostitelské housenky. Podle chvéni listu poznaji, ze se blizi, pfichyti se k ni

a pronikaji do jejiho t&la (Cechmanek, 2006).

Vice nez 50 zastupcl nad¢eledé Ichneumonoidea (lumci) parazituje na riznych zZivotnich
stadiich bekyné. Pokud dojde ke zvySeni poctu hostitele, namnozi se i lumci. Dospélci ziji vétSinou
na kvétech a saji nektar. Samice kladou vajiCka do housenek, kukel, vzacné i do vajicek. Larvy
poté Ziji uvnitf hostitell a pomalu jej vyziraji. Nej¢astéji na bekynich parazituje lumek drazdivy

(Pimpla instigator Mill.) a Ichneumon sarcitorius L. (Cechmanek, 2006).

Dal§i skupinou druhl, jez parazituji na housenkach bekyné, jsou zastupci Celedi
Braconidae (lumcikoviti). Jedna se o vice nez 20 druhl lumgiku, ktefi dorUstaji velikosti 1-5 mm.
Jejich larvy se zivi hemolymfou a vyziraji tukové téleso hostitele. Pfed koncem svého vyvinu,
pronikaji t&Ini sténou housenky a kukli se vedle jejiho téla ve zlatozlutych kokonech. Hostitelské
housenky hynou jesté pred zakuklenim (Cechmanek, 2006). Mezi nejéastéjsi parazitoidy patfi
Cotesia melanoscela (Ratzeburg), ktera parazituje bekyni housenky druhého instaru.
Kruse & Raffa (1999) ve svém vyzkumu odhalili zavislost vyzivy housenky k parazitaci. Zjistili, ze
Cotesia melanoscela vice parazituje housenky, které se zivi topolovymi listy nez housenky krmené

na javorovych listech.

Mezi vyznamné parazitoidy housenek bekyné v oblasti Evropy a Severni Afriky patfi
Glyptapanteles  liparidis ~ (Bouché) a Glyptapanteles  porthetriae (Muesebeck)
(Burgess & Crossman, 1929; Raffa, 1977; Fuester et al., 1983). Jsou to zastupci fadu
Hymenoptera (blanokfidli) a &eledi Braconidae (lumdikoviti). Vyznacuji se vysokou schopnosti
vyhledat hostitele a jsou obzvlast ucinni u populaci bekyné o malé hustoté (Hoch et al., 2001).
Zhruba po 4 dnech od vykladeni vaji¢ek do téla hostitelské housenky se lihne prvni instar s
kusadly, ktery se vyviji pomalu. Po prvnim instaru se vyvine do druhého instaru, ktery je jiz bez
kusadel a vyvin se zrychluje, pfedevsim pak rist 2—3 dny pred tfetim instarem, vychazi z hostitele,

kukli se a po 7 dnech je vyvin dokoncen (Schopf, 1991; Nussbaumer & Schopf, 2000).
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Glyptapanteles liparidis Bouché (Hymenoptera; Braconidae)

Glyptapanteles liparidis je nesamotarsky a nejcetnéjsi zastupce této Celedi, ktery se hojné
vyskytuje na uzemi Evropy a parazituje na bekynich housenkach (Fuester et al., 1983). Samice
tohoto druhu kladou vaji¢ka na housenky prvniho az tfetiho instaru (Schopf & Hoch, 1997). Béhem
nékolika sekund vyklade do hostitelské housenky 50 i vice vajicek (Marktl et al., 2002).
Embryonaini vyvin trva 3-5 dnd, pfi teploté 20 °C se vylihne prvni instar a projde 2 parazitickymi
stadii uvnitf téla hostitele. Zivi se jeho hemolymfou a rychlost vyvinu je proménliva a Gzce zavisla
na vyzivé hostitele (Schopf & Nussbaumer, 1996; Kramer, 2003). Svuj vyvin dokon¢uje mimo télo
hostitele. Tento vyvin obvykle trva 15-17 dni (Hoch et al., 2001). Larva se kukli vedle hostitele
a hostitelska housenka po zakukleni parazita do kokonu prestava rust a pfijimat potravu, po 5-7
dnech uhyne (Schafellner et al., 2004). Samice pfi kladeni vajiCek do téla housenky vnasi
i symbioticky virus (PDV polydnavirus) a jed, ktery slouzi k udolani obranného mechanismu
hostitele, a tedy k preziti parazitoidnich vajicek (Edson et al., 1981; Lavine & Beckage, 1995;
Strand & Pech, 1995; Stettler et al., 1998; Shelby & Webb, 1999) a v rlznych aspektech

i k regulaci hostitele.

Glyptapanteles porthetriae Muesebeck (Hymenoptera; Braconidae)

Glyptapanteles porthetriae je na rozdil od Glyptapanteles liparidis samotafskym druhem
a samice kladou vaji¢ka na housenky prvniho a druhého instaru (Schopf & Hoch, 1997). Larvy
jsou schopny dokongit vyvin, pokud jsou primarnimi parazity hostitele (Marktl et al., 2002). Larvalni
vyvin dokon¢i za 12—14 dni (Nussbaumer & Schopf, 2000).

3.5.4 Vajecni parazitoidé

U bekyné bylo zaznamenano 8 vaje¢nych parazitoidl, ktefi se vyvinou ve vaji¢kach
bekyné a na konci svého vyvinu je usmrcuji (Hoy, 1976). VétSina téchto vaje¢nych parazitoidd ma
puvod v jizni a jihovychodni Asii. Mezi nejvyznamné;jsi vaje¢né parazitoidy bekyné patfi Anastatus
Japonicus (Ashmead) a Ooencyrtus kuvanae (Howard). Mezi lety 1960—-1965 byly tyto dva druhy
dovezeny ze Spanélska a Bulharska a vysazeny do oblasti s pfemnozenymi bekyné&mi. Jedna z
takovych oblasti v t& dobé byla na uzemi dnesniho Slovenska (Zubrik & Novotny, 1997). Dle
Schaefer et al. (1988) je vliv parazitoidd omezeny. Parazituji jen vétSinu vaji¢ek na povrchu
snusky, nebot’ kladélko u sami€iho parazitoida nedosahne hloubéji do snusky. Parazitovana
vajiCka pak byvaji napfiklad vyzobana ptaky nebo je snuska jinak mechanicky poskozena. DalSim
ddvodem nizké parazitace mize byt, ze samice parazitoidd omezené létaji a neparazituji
populace bekyni, které maji vysokou popula¢ni hustotu. Zaroven jsou oba druhy parazitoid(

regulovany hyperparazitem Tyndarichus navae (Howard) (Tachikawa, 1963).
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Ooencyrtus kuvanae Howard (Hymenoptera; Encyrtidae)

Ooencyrtus kuvanae je solitérni parazitoid a jeden z nejdulezitéjSich vajecnych
parazitoidu, ktery je rozSifen v holoarktické oblasti (Brown, 1984). Je to zastupce Ffadu
Hymenoptera (blanokfidli) a celedi Encyrtidae (poskoCilkoviti). Byl uspé&Sné introdukovan
z Japonska do Ameriky v roce 1908 (Crossman, 1925). V té dobé se namnozil na pocet 10 000
dospélcu v regionech, ve kterych byla vysoka koncentrace bekyni (Brown, 1984). Bulharsky
vyzkum potvrdil, Zze O. kuvanae ma jednu nebo dvé generace na jafe a pét generaci v Iété.

V kazdém vajicku bekyné mize byt pouze jeden parazitoid (Hajizadeh et al., 2011).

O. kuvanae je pouzivana v biologickém boji proti bekyni, nebot se specializuje na
parazitaci jejich vajicek. Dospélé vosicky jsou lakany na volatilni latky, které se do vzduchu
dostavaji z vajeCné snlsky a z pfidavné Zlazy samice bekyné, ktera vajeCnou snisku nakladla.
Vhodnou hostitelskou sniSku si vosiCky vybiraji i podle zrakovych viema. V pfipadé, Ze jsou
k dispozici vajecné snisky bekyné, tak si vosiCky pro své kladeni vybiraji ty snasky, které jsou
proti modrému, ¢ernému a Cervenému pozadi. Pomér pohlavi budouci generace O. kuvanae
zavisi na stafi hostitelské snusky. Ze staré hostitelské snusky se lihne relativné mensi pocet samic
nez samcu. Rovnéz schopnost rozmnozZovani a podil samic klesa s vékem vosicky. Z velkych
vajeénych snusek se lihne vétsi podil samic a mensi podil samcu, nez z malych sntSek (Hofstetter
& Raffa, 1998). Dospélé vosicky jsou tmavé a vzhledem ke své malé velikosti napadaji pouze
vajicka. Nejvice parazitovanych vaji¢ek se nachazi ve vrchni vrstvé vajecné snusky. Parazitovana
vajiCka se poznaji podle malé kulaté dirky, odkud vylétly vosi¢ky. Po mnoho let jsou schopny

usmrtit 20—30 % vajicek ve vajecné snusce (Hajizadeh et al., 2011).

O. kuvanae prezimuje jako dospélec v hrabance nebo jiném skrytém misté (Schaefer et
al., 1988). Pokud se rozhodneme likvidovat vajecné snusky bekyné v ramci integrovaného boje,
je dobré vyCkat az do zimy, jinak by se oslabila mistni populace O. kuvanae (McCullough et al.,
1999).

Anastatus japonicus Ashmead (Hymenoptera; Eupelmidae)

Anastatus japonicus lze nalézt i pod synonymem Anastatus disparis (Ruschka) (Zubrik
& Novotny, 1997). Je to vajeCny solitérni parazitoid, ktery je rozsSifen po celé Evropé s lokalnim
vyskytem (Wellenstein & Schwenke, 1978), dale v Ciné, Thajsku, Japonsku, Vietnamu, Barmé
a dalSich (Huang et al., 1974; Nanta, 1988; Noda, 1989; Xin et al., 2009). Disperze tohoto

parazitoida v pfirodé je velmi pomala.

Bylo zjisténo, ze parazituje na 4 druzich fadu Hemiptera (polokFidli) a 12 druzich z fadu
Lepidoptera (motyli) (Noyes, 2003). Nejedna se tedy o specialistu, jehoz hostitelsky rozsah

je specificky. Mira parazitace A. japonicus je tim padem nizka, nez aby ucinné regulovala velikost
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hostitelské populace, i pfesto, Ze se dokaze Uuspésné adaptovat na nového hostitele (Kim et al.,
2011).

A. japonicus prodélava 4 zivotni faze — vaji¢ko, larva, kukla a dospélec. Prvni tfi vyvinové
faze probihaji uvnitf vajicka hostitele a dospélec opousti vajicko hostitele skrze maly vyletovy
otvor. Pokud teplota dosahuje 26-28 °C, miva 8 generaci s Zivotnim cyklem 18—21 dni. Stadium
vajiCka trva 1-2 dny, larvalni stadium 5-6 dni, mezistadium kukly 5-6 dni, stadium kukly 6—7 dni
a stadium dospélce 42 dni (Huang et al., 1974; Lu & Yang, 1983; She et al., 1995). Samci ziji 5—
10 dni a samice 30—40 dni, pokud se pfevazné Zivi na medove stravé. Bylo zjiSténo, Ze délka
Zivota samice je zavisla na teploté. Dospélé samice ziji v priméru 87,6 dni, ale podle Huang et
al. (1974), pfi optimalnich vihkostnich podminkach, mohou samice zit 133 dni pfi teploté 16 °C,
71,5 dni pri teploté 20 °C, 42 dni pfi teploté 25 °C a 24,4 dni pfi teploté 35 °C. Dospélci jsou 3—4
mm velci v porovnani s Trichogramma spp., ktera se hojné pouziva v biologické kontrole
a dosahuje velikosti 0,2-1,0 mm. Dospélci jsou aktivni za svétla, samci jsou vice pfitahovani
svétlem nez samice, zatimco samice vykazuji vétsi Usili k pohybu smérem vzharu. Pokud jsou
samice drzeny v zajeti, nalezneme je krmit se nebo odpocivat v horni ¢asti chovné nadoby (Pu,
1992). Dospélé vosicky hlavné pochoduiji, i kdyz umi také skakat a létat. Dle Schaefer et al. (1988),

samice nelétaji, jen poskakuji. Pohyb na delSi vzdalenosti (vice jak 100 m) je zajistén vétrem.

Dospélci se zivi pylem, Stavami z nahnilého ovoce nebo vyluCovanymi sekrety, které
ziskaji z nabodavani hostitelskych vaji¢ek (Li et al., 2014). Dospélci se objevuji, az kdyz jsou
k dispozici vajiCka pfisti generace bekyné (Kurir, 1944). Samice klade vajiCka svym kratkym
kladélkem pouze do vrchni vrstvy snsky. Mezi dospélci je patrny pohlavni dimorfismus, liSi se ve
velikosti a zbarveni kfidel. Samice maji na kfidlech Sedavou kresbu, zatimco samci nikoliv (viz
Obrazek 3).

Samice A. japonicus se pafi pouze jednou a klade 6-11 vaji€ek za den béhem prvnich
20 dni, toto tempo po 25 dnech postupné klesa. Tato relativné vysoka schopnost kladeni vajicek
je dulezitou vlastnosti uspésSného biologického agens. Naklast jedno vajic¢ko trva zhruba 10 minut,
nejdéle vdak 30 minut (Huang et al., 1974). A. japonicus Uspé&sné parazituje hostitelska vajicka
v jakékoliv fazi jejich vyvinu, coz z A. japonicus Cini vice efektivnim biologickym agens nez
Trichogramma spp., ktera se mize vyvinout pouze v zacatcich vyvinu hostitelskych vaji¢ek (Li et
al., 2014).
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0,5 mm

Obrazek 3 Samec s Cirymi kfidly (vlevo) a samice s tmavou kresbou na kfidlech (vpravo) Anastatus
Japonicus (Ashmead) vylihli z vaji¢ek bekyné velkohlavé v roce 2019 (foto: Sofa Skopalova)

Gryon lymantriae Masner (Hymenoptera; Scelionidae)

Jedna se o0 vzacného vajecného parazitioda, ktery byl pdvodné nazvan jako Hadronotus
lymantriae n.sp. Na zakladé odchytu 5 samic z nékolika tisic vaji€ek bekyné z vychodniho
Slovenska v 2. poloviné 20. stoleti, jej popsal doktor Lubomir Masner, pochazejici z tehdejSiho
Ceskoslovenska (Masner, 1958).

3.5.5 Patogeny

Bekyné jsou spole¢né s dalSimi druhy hmyzu ohrozovany rlznymi organismy, které jim
zpuUsobuji nemoci. Mezi tyto organismy fadime houby, bakterie, viry aj. V podminkach stfedni
Evropy je umrtnost bekyni, kterou zpUsobuji patogeny vyS$si, nez umrtnost zpisobena parazitoidy
(Bathon 1993; Hoch et al., 2001; Tur¢ani et al., 2001). Mezi dva nejvyznamnéjsi patogeny, které
reguluji gradace bekyni, patfi virovy patogen NPV a houbovy patogen Enfomophaga maimaiga
(Humber, Shimazu & R.S. Soper) (McCullough et al., 1999).

NPV

NPV (Nuclear Polyhedrosis Virus) je nukleopolyhednovir, ktery se dokaze rychle Sifit
v populacich bekyni, které maji vysokou hustotu. V dobé gradace, virus napada stresované
housenky a zplsobuje vysokou mortalitu (Campbell & Podgwait, 1971; Novotny, 1989). Vysoce
poCetné populace, vyziva na nepreferovaném hostiteli, vihko a studené klima jsou optimalnimi
podminkami pro Sifeni viru (Wallis, 1957; Campbell & Podgwait, 1971; Murray et al., 1989; Woods

et al., 1991). VétSina infekci NPV zacina u par vaje€nych snisek a kontaminované prostredi je
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poté hlavnim faktorem pro mezigeneracni pfenos (Doane, 1970; Woods & Elkinton, 1987; Murray
& Elkinton, 1989). NPV je vyznamny regulator pavodnich i neplivodnich populaci bekyné. NPV
zpUsobuje v pfemnozené populaci jeji kolaps v pribéhu dvou nebo ffi let, avSak jeho ucinek klesa
v pfipadé nepocetnych populaci. MGze byt pouzit také jako sou€ast biopreparatu v integrovaném
boji proti bekyni. Vzhledem k tomu, Ze virus je produkovan zZivymi housenkami, tak jsou jeho
zasoby velmi omezené. Housenky, které jsou nakazené NPV, visi ze stromu a jejich téla jsou

tmava, ochabla a zkapalnéna (McCullough et al., 1999).

Entomophaga maimaiga (Humber, Shimazu & R.S. Soper)

Entomophaga maimaiga je druh houby, ktery je nejvice rozSifen u populaci bekyné.
E. maimaiga se zda byt podobna NPV, ale plsobi promofeni bekyni v malém i velkém méritku
(McCullough et al., 1999). E. maimaiga je houbovy patogen, ktery ma vyznamny vliv na populace
bekyné, i kdyz populace maji nizky pocet jedincl. Houba infikuje larvalni stadium a dale
se roz$ifuje do okoli za pomoci spor. Sifi se snadno, pokud jsou podminky prostiedi pfiznivé.
Uginnost E. maimaiga nelze dobie pfedpovidat, nebot’ zavisi v kritickém obdobi na vyskytu dest(
béhem jara. Pokud je rok destivy, E. maimaiga pusobi dramaticky pokles v populaci bekyné, avSak
b&hem suchého jara je vliv E. maimaiga vuci pfemnozenym housenkam velmi nizky (McCullough
et al., 1999). E. maimaiga muze pusobit v kombinaci s Paecilomyces canadensis ((Vuill.) Brown
& Smith), obé byly nalezeny u 20 % mrtvych housenek v Japonsku (Aoki, 1974; Hajek, 1999).
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4 Metodika

4.1 Terénni prace

Ke zjisténi populaénich hustot a parazitace vajeénych snuSek (dale hubek) bekyné
velkohlavé bylo nejprve potfeba nasbirat jejich dostate¢ny pocet. Sbér se uskutecnil v pribéhu
dubna 2019 v lesnich porostech, kde dominoval dub, zejména dub letni (Quercus robur L.) nebo
dub zimni (Quercus petraea L.). Byly vybrany dvé gradacni oblasti, a to v Praze a na Moravé.
V ramci Prahy bylo vybrano 10 lokalit a 8 lokalit na Moravé, u kterych byl vyskyt bekyné velkohlavé
dfive potvrzen nebo piedpokladan. V Praze se jednalo o tyto lokality: Divoka Sarka, Dubeg,
Hostivaf, Chodov, Klanovice, Kr&, Kunratice, Kyje, Obora Hvézda a Xaverov (viz Tabulka 1
a Obrazek 4).

Tabulka 1 Prazské studijni lokality v roce 2019 s jejich GPS soufadnicemi a nadmofskou vySkou

Lokalita N E Nadmofiska vyska
Divoka Sarka 50.0961111 14.3127778 323
Dubeé 50.0621219 14.5821750 260
Hostivar 50.0391667 14.5283333 272
Hvézda 50.0855556 14.3550000 330
Chodov 50.0238889 14.4772222 267
Klanovice 50.0827944 14.6771814 241
Kré 50.0287811 14.4626828 227
Kunratice 50.0286111 14.4683333 298
Kyje 50.0961111 14.5502778 235
Xaverov 50.0981825 14.6174075 250

N — soufadnice severni zemépisné Sitky WGS84; E — soufadnice vychodni zemépisné délky WGS84;
Nadmofiskéa vyska — nadmotska vyska v metrech nad moifem
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Prazské studijni lokality v roce 2019
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Obrazek 4 Umisténi prazskych studijnich lokalit v roce 2019 (autor: Sona Skopalova)

Na Morave to byly tyto lokality: Dubnany, Kobefice, MarSovice, Hluboké Mas(vky,

Milovice, Valtice, Vrbice a Unanov (viz Tabulka 2 a Obrazek 5).

Tabulka 2 Moravské studijni lokality v roce 2019 s jejich GPS soufadnicemi a nadmofskou vysSkou

Lokalita N E Nadmorska vyska
Dubnany 48.9227908 17.0487786 194
HI. Masuvky 48.9256233 16.0548961 324
Kobefice 49.0768428 16.9342722 380
Marsovice 49.0462692 16.3644292 373
Milovice 48.8384111 16.6887481 278
Unanov 48.8907550 16.1170061 320
Valtice 48.7473928 16.7918614 200
Vrbice 48.9162564 16.9117367 270

N — soufadnice severni zemépisné Sitky WGS84; E — soufadnice vychodni zemépisné délky WGS84;

Nadmorskéa vyska — nadmorska vyska v metrech nad moifem
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Moravské studijni Iokality v roce 2019
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Obrazek 5 Umisténi moravskych studijnich lokalit v roce 2019 (autor: Sona Skopalova)

Kazda z lokalit byla rozdélena do 3-5 transektl podle velikosti porostu a za pomoci
Turéekovy metody byl kazdy transekt postupné prochazen ve dvou liniich, které byly ahlopfi¢né
prolozeny porostem, dokud nebylo okularné zkontrolovano 100 strom( daného transektu.
TurCekova metoda slouzi ke kontrole poCetnosti bekyné. Je zaloZena na zjiSténi poctu vajecnych
snisek na 100 stromech (kmenech), které jsou vybrany nahodné v porostu. Vysledkem je vypocet
primérného poctu vaje€nych snlsek pfipadajici na jeden kmen. Pokud bylo na 100 nahodné
vybranych stromech zjisténo dohromady 10 snisek, primérny pocet snuSek na jeden strom, ktery
se uvede do popisu, bude 10:100 = 0,1. Do souctu se nepocitaji staré snusky, pouze nové (STN
48 2715). Primérny pocCet sniSek na jeden strom se porovna s kritickym pocétem snusek.
V zavislosti na stafi porostu jsou kritické poCty 2-7 snuSek. PFi dosazeni nebo prekroceni

kritického poctu snuSek Ize v daném porostu oCekavat silné ziry az holoziry (LP, 1998).

Jednotlivé transekty byly od sebe vzdaleny alespofi na dvé vysky stfedniho kmene
porostu. Kazdé méfeni bylo zaznamenano do terénniho zapisniku, do kterého se zapisoval nazev
lokality, konkrétni transekt (A az E) nalezu, datum, GPS soufadnice, dale Cislo stromu 1-100

a druh dfevin, na kterych byly nebo nebyly hubky nalezeny.
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Hubky byly dobfe viditelné i z dalky, nachazely se pfimo na kmeni stromu od paty aZ do
vysky nékolika metru, ale také i na nizko polozenych vétvich. Pokud to bylo mozné, tak u nalezené
hubky, nové nebo staré, byla zméfena metrem délka a Sitka a tyto hodnoty byly zapsany do

terénniho zapisniku. Nové hubky byly vypouklé, pIné vajicek a osrsténé, ty staré z pfedchozich

let byly ploché se zbytkem chloupku (viz Obrazek 6).

Obrazek 6 Nova snliska (vlevo) na spodni vétvi borovice lesni, stara snliSka (vpravo) na kmeni habru
obecného (foto: Sofia Skopalova)

Vybrané nové snuSky byly poté opatrné odebrany nozem do plastové nadoby nebo
papirové obalky a nadepsany nazvem lokality, transektu a ¢islem a druhem stromu, aby nedos$lo
k jejich zaméné. Po navratu z terénu byly hubky uloZeny do lednice, aby bylo

zabranéno pfed€asnému lihnuti housenek.

4.2 Laboratorni prace

V laboratofi byly nasledné hubky pfelozeny do chovnych nadob (Petriho misky) a byl
spocitan pocet vykladenych vajiCek. Pocitani vaji¢ek probihalo postupné, vZzdy po jedné hubce,
aby v mezi¢ase nedoslo k lihnuti housenek. Hubka byla tedy vyjmuta z lednice, viozena do Petriho
misky a pod binolupou a za pomoci mékké pinzety byl spocitan pocet vykladenych vaji¢ek. Hubka
byla opatrné rozebrana, vajicka byla zhruba ocisténa od chloupkl a rozdélena do hromadek po
10 kusech, pfi¢emz jejich poCet byl na konci secten. Takto spocitana hubka byla nasledné pfikryta
vickem se S&titkem, na kterém bylo aktualizovano oznaceni a zjidtény pocet vajicek. Takto
pfipraveny vzorek byl opét vracen do lednice. AZ byly v8echny hubky spocitany, vyjmuly se

z lednice a byly ponechany v plastové prepravce pfi pokojové teploté (cca 20 °C). Z hubek se
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zacCaly postupné lihnout housenky. Kazdy tyden byla provadéna kontrola ke zjisténi vyskytu

parazitoidu a mrtvé housenky byly vyjmuty.

V hubkach se v pribéhu €ervna az zafi vyskytovaly vajecni parazitoidé. Vosi¢ky druhu
Anastatus japonicus (Ashmead) byly determinovany (viz Obrazek 7). Tyto vosi¢ky se lihly v rizné
silnych vinach. Pfi kazdé tydenni kontrole byly vosicky vyjmuty, bylo u nich ur€eno pohlavi na
zakladé zbarveni kfidel (viz Obrazek 3) a jejich poCet zaznamenan do formulafe parazitace.
Formulaf k parazitaci obsahoval fadek s nazvem lokality, transektu, druhem dfeviny, pocCtem
vajiek bekyné a poétem nalezenych samcu a samic A. japonicus a datum kontroly. Kdyz lihnuti
parazitoidu ustalo a neobjevili se pfi kontrole novi jedinci vosicek, vykladena vaji¢ka v hubkach
byla opét spocitana ke zjisténi poctu nevylihnutych vajicek bekyné. Na zakladé porovnani s podty

nevylihnutych vaji¢ek se stanovila mira parazitace.
Parazitace byla vypoctena podle vzorce:
P=m+—m-=(nvi+ np)/ nva™ 100 - (nvi/ nva) * 100

kde P je vysledna parazitace vajecné snisky bekyné v %, m. je mortalita vajicek ve vajecné
snliSce bekyné s parazitaci, m. je mortalita vajiCek ve vajecné sniSce bekyné bez parazitace,
Nvd je pocet vajicek ve vajecné snasce bekyné pred lihnutim, n.:je pocet nevylihnutych vajiCek ve
vaje¢né snlsce bekyné na konci pokusu a n, je pocet vylihnutych parazitoidi nalezenych v dané
vajec¢né snusce. Mortalita vajiCek bekyné s parazitaci byla vypoctena na zakladé predpokladu, ze

z jednoho parazitovaného hostitelského vaji¢ka se vylihne jeden vajeCny parazitoid.

VSechny formulafe pro lepSi pfehlednost byly pfepsany z papirové formy do elektronické
v programu Microsoft Excel 2019. Vysledky obou oblasti byly srovnany a statisticky vyhodnoceny
a graficky vyjadfeny v programu Statistica 13 (TIBCO Statistica Inc. USA). Normalita dat byla
hodnocena Shapiro-Wilkovym testem, dalSi srovnani byla analyzovana Kruskal-Wallisovym

testem a Wilcoxonovym testem.
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Obrazek 7 Porovnani velikosti — a) horni fada — vajicko bekyné velkohlavé (vlevo) a housenka 1. instaru
bekyné velkohlavé (vpravo); b) spodni fada — samec (vlevo) a samice (vpravo) Anastatus japonicus
(Ashmead) vylihli z vaji¢ek bekyné velkohlavé v roce 2019 (foto: Sona Skopalova)
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5 Vysledky

Vroce 2019 bylo na vybranych studijnich lokalitdch za pomoci Turéekovy metody
revidovano celkem 8600 stromu, z toho 4600 v Praze a 4000 na Moravé. Dievinné slozeni
jednotlivych lokalit znazoriuji Tabulky 3 a 4. Na kazdé studijni lokalité dominoval dub letni
(Quercus robur L.) nebo dub zimni (Quercus petraea L.), pfipadné dub cerveny
(Quercus rubra L.), svyjimkou Kobefic, kde byl hojné zastoupen habr obecny

(Carpinus betulus L.).

Tabulka 3 Dfevinné sloZeni v % na prazskych studijnich lokalit 2019

Lokalita n DB HB Jv JS LP BO MD Ostatni
Divoka Sarka 500 66,0 1,8 120 20 54 28 58 4.2
Dubec 300 81,7 0,0 1,7 00 00 60 00 0,7
Hostivar 500 54,2 12,0 02 00 230 82 22 02
Hvézda 500 67,2 11,8 88 36 04 02 08 72
Chodov 500 75,2 9,4 0,0 12 64 04 70 04
Klanovice 500 85,8 0,0 00 00 06 84 30 22
Kré 300 32,0 29,7 6,7 00 83 11,3 53 6,7
Kunratice 500 70,6 20,6 1.0 00 20 42 06 1,0
Kyje 500 63,2 18,4 22 00 00 10,0 2,0 4,2
Xaverov 500 58,4 1,6 126 0,2 158 32 04 78

n — pocet zkoumanych stromu na lokalité, DB — zastoupeni dubu v %, HB — zastoupeni habru v %,
JV - zastoupeni javoru v %, JS — zastoupeni jasanu v %, LP — zastoupeni lipy v %, BO — zastoupeni
borovice v %, MD — zastoupeni modfinu v %, Ostatni — zastoupeni ostatnich dfevin v %

Tabulka 4 Dfevinné sloZeni v % na moravskych studijnich lokalitach 2019

Lokalita n DB HB JV AK LP BO MD Ostatni
Dubnany 500 63,8 8,2 2,8 152 04 0,2 0,0 9,4
HI. Masavky 500 84,6 6,0 0,0 0,0 0,0 1,8 48 28
Kobefrice 500 29,4 49,2 0,0 0,0 126 0,6 34 48
Marsovice 500 87,4 5,6 0,0 0,0 0,0 6,0 0,0 1,0
Milovice 500 62,2 29,0 2,8 0,0 1,8 0,0 0,0 4.2
Unanov 500 81,2 15,6 0,0 0,0 0,0 1,2 0,8 1,2
Valtice 500 78,0 13,2 7,2 0,0 0,0 1,0 0,0 0,6
Vrbice 500 55,2 30,2 7,8 0,0 6,2 0,0 0,0 0,6

n — pocet zkoumanych stromu na lokalité, DB — zastoupeni dubu v %, HB — zastoupeni habru v %,
JV - zastoupeni javoru v %, AK — zastoupeni akatu v %, LP — zastoupeni lipy v %, BO — zastoupeni
borovice v %, MD — zastoupeni modfinu v %, Ostatni — zastoupeni ostatnich dfevin v %
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PocCty stromd daného druhu, kde byly nalezeny vajecné snlSky bekyné&, a pocty
nalezenych novych a starych sni$ek bekyné podle jednotlivych druht stromd znazorfiuji Tabulky
5 a 6. Na obou studijnich lokalitach 2019 bylo nejvice novych a starych sniSek nalezeno na dubu.
Na tfech moravskych lokalitach bylo tak vysoké mnozstvi sniiSek, Ze nebylo mozné je vSechny
spocitat. Proto u moravskych lokalit nebyl vyhodnocen presny pocet starych a novych snusek
nalezenych na zkoumanych druzich strom( ani celkovy poc¢et sni$ek na revidovanych stromech
(viz Tabulka 6).

Tabulka 5 Druhy stromu s po¢tem nalezenych snisek bekyné velkohlavé na prazskych studijnich lokalitach
2019

Dieviny S, N, np Sc Nc nc
DB 40 80 3044 45 103 148
HB 11 24 467 12 29 41
BO 3 9 239 3 11 14
LP 1 3 293 1 3

Ostatni 0 0 557 0 0

Celkem 55 116 4600 61 146 207

Sy — pocet stroml daného druhu se starymi snadSkami, Np — poCet stromd daného druhu s novymi sniiskami,
np, — celkovy pocet stromd daného druhu na studijnich lokalitach, S¢ — poCet starych sntsek nalezenych
na daném druhu strom(l, Nc — poCet novych snisek nalezenych na daném druhu stromu, nc — celkovy pocet
sniSek na daném druhu strom{

Tabulka 6 Druhy stroml s pocétem nalezenych sniiSek bekyné velkohlavé na moravskych studijnich
lokalitach 2019

Dreviny Sp Np np
DB 73 1307 2709
HB 8 313 785
MD 0 29 45
BO 1 27 54
AK 1 17 76
LP 0 17 105
BK 0 14 21
Ostatni 0 25 205
Celkem 83 1749 4000

Sy — pocet stroml daného druhu se starymi snidSkami, Np — poCet stromd daného druhu s novymi sniiskami,
np — celkovy pocet stromd daného druhu na studijnich lokalitach

Tabulky 7 a 8 zobrazuji piehled populacni hustoty bekyné velkohlavé v ramci jednotlivych
studijnich lokalit v roce 2019. Nejvice novych sniSek v ramci prazskych studijnich lokalit bylo
nalezeno na lokalitach Kyje a Kunratice. AvSak celkové nejvice novych snliSek bylo nalezeno na

studijnich lokalitach na Moravé, zejména na lokalit¢ MarSovice, kde kvlli enormnimu mnozstvi

36



snlSek je nebylo mozné spoditat jednotlivé. Na &tyfech z péti transektu bylo vice nez 100 novych
snusek na strom (pro analyzu nahrazeno poétem 200). Na lokalitach Unanov a Hluboké Mastivky
bylo na vSech transektech nalezeno do 100 novych sniS$ek na strom, pro analyzu nahrazeno
poétem 100). Nejvice starych sn(iSek bylo nalezeno na lokalité¢ Unanov, konkrétné 91 na strom
(viz Tabulka 8). Nejméné snuSek bylo nalezeno na prazské lokalité Obora Hvézda, ktera
neobsahovala zadnou ze snG$ek. U prazské lokality Divoka Sarka nebyla nalezena z4dna nova
snlSka, avSak 2 snlsky staré (viz Tabulka 7). Primérné pocty snisSek na lokalitach, které
prekrocily kriticky pocet 2—7 sntSek na 100 stromU jsou v tabulkach zacervenény. Na Moravé
kazda studijni lokalita s vyjimkou Valtic mnohonasobné prekrocCila rozmezi kritického poctu.

V téchto ¢astech porostl Ize tedy ocekavat, Zze v sezoné 2019 probeéhly silné Ziry bekyné.

PocCet starych sniSek nalezenych na jednotlivych transektech byl v obou oblastech
srovnatelny (Shapiro Wilkdv test normality: W = 0,23, p <0,05; Kruskal Wallisav test: H (1;86) =
0,25; p > 0,05).

Na druhou stranu pocet novych snliSek byl signifikantné mnohem vys8i na Moravé
a populaéni hustoty mnohonasobné prevySovaly stav na prazskych lokalitach (Shapiro Wilkav test
normality: W = 0,67, p <0,05; Kruskal WallisGv test: H (1;86) = 49,41; p <0,05; Graf 1).

Rozdily v po¢tech nalezenych starych a novych vajeénych sniSek bekyné velkohlavé na

jednotlivych studijnich lokalitach v roce 2019 zobrazuji Grafy 2 a 3.

Tabulka 7 Pfehled populaéni hustoty bekyné velkohlavé s kritickymi poc€ty na prazskych studijnich lokalitach
2019

Lokalita S % N % ns Nn Kn
Divoka Sarka 0,40 0,00 2 0
Dubeé 2,33 2,33 7 2,3
Hostivar 0,20 0,60 1 0,6
Hvézda 0,00 0,00 0 0 0,0
Chodov 1,40 4,00 8 20 4,0
Klanovice 0,20 2,20 1 11 2,2
Kré 1,33 1,33 5 6 2,0
Kunratice 4,60 5,60 27 41 8,2
Kyje 1,60 8,20 8 56 11,2
Xaverov 0,40 0,40 2 2 0,4
Praha 1,2 25 61 146 3,2

S % — zastoupeni strom( se starymi sniskami v %, N % — zastoupeni strom( s novymi snGSkami v %,
ns— pocet starych snusek, n,— pocet novych snlisek, K, — kriticky po¢et novych snasek na 100 stromu
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Tabulka 8 Prehled populaéni hustoty bekyné& velkohlavé s kritickymi poéty na moravskych studijnich

lokalitach 2019

Lokalita S % N % Ns Nn Kn
Dubnany 4,60 33,40 27 395 79,0
HI. Masavky 0,00 88,40 >500* >100
Kobefice 0,00 33,20 301 60,2
Marsovice 0,60 70,40 >1000** >>100
Milovice 3,40 15,80 17 118 23,6
Unanov 5,20 91,80 91 >500* >100
Valtice 2,20 5,20 14 30 6,0
Vrbice 0,60 11,40 4 76 15,2
Morava 2,1 43,73 156 >50 000 >60

S % — zastoupeni strom( se starymi sniskami v %, N % — zastoupeni strom0 s novymi snGSkami v %,
ns— pocet starych snlisek, n, — pocet novych snlsek, K, — kriticky po¢et novych sniiSek na 100 stromu,

* —méné nez 100 novych snGSek na stromé, ** — vice nez 100 novych sniiSek na stromé
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Graf 1 Srovnani poctu novych vajeénych sniiSek bekyné velkohlavé v jednotlivych oblastech v roce 2019.
Krabicovy graf tvofi median + 25-75% kvartil, svorka predstavuje rozsah neodlehlych hodnot, kolecko

predstavuje odlehlé hodnoty a hvézdicka extrémy
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Graf 2 Srovnani poctu novych vajeénych sniSek bekyné velkohlavé na jednotlivych lokalitach v roce 2019.
Krabicovy graf tvofi median + 25-75% kvartil, svorka predstavuje rozsah neodlehlych hodnot, kolecko
predstavuje odlehlé hodnoty a hvézdicka extrémy
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Graf 3 Srovnani poctu starych vajeénych snusek bekyné velkohlavé na jednotlivych lokalitach v roce 2019.
Krabicovy graf tvofi median +25-75% kvartil, svorka pfedstavuje rozsah neodlehlych hodnot, hvézdi¢ka
predstavuje extrémy

Primérné rozméry zméfenych novych a starych vajecnych snisek na studijnich lokalitach
2019 znazorfiuji Tabulky 9 a 10. Na prazskych studijnich lokalitach mély nejvétSi primérnou
plochu staré snusky z Dubce 913,00 mm? a nejvétsi prGmérna plocha nové snisky byla
zaznamenana v Hostivafi 1200,00 mm2. Na moravskych studijnich lokalitich mély nejvétsi
pramérnou plochu staré a nové snlsky z Valtic — 675,80 mm? a 779,09 mm?. Primérné délky
a Sifky u zmérenych starych a novych snusek na studijnich lokalitach znazornuje Tabulka 9 a 10.
Plocha vajec¢né snsky na stromé& v mm? byla statisticky prilkazné vétsi na lokalitach v oblasti
Prahy (Shapiro Wilkav test normality: W = 0,93, p < 0,05; Kruskal Wallisv test: H(1;771) = 14,66;
p < 0,0001; Graf 4).
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Tabulka 9 Primérné zmérené Sirky, délky a plochy vajecnych sniSek bekyné velkohlavé u prazskych
studijnich lokalit 2019

Lokalita n 2 S, o Ds S, oDn ©Ss @ Sn
Divoka Sarka 500 35,0 20,0 0 0 700,00 0
Dubec 300 40,3 23,4 29,9 22,0 913,00 681,14
Hostivar 500 25,0 25,0 50,0 23,3 625,00 1200,00
Hvézda 500 0 0 0 0 0 0
Chodov 500 35,6 18,3 252 20,1 634,38 494 45
Klanovice 500 35,0 20,0 40,9 23,2 700,00 995,45
Kré 300 33,0 27,0 39,7 20,0 865,00 785,00
Kunratice 500 30,3 16,7 32,3 18,7 504,67 594,88
Kyje 500 35,0 21,9 329 21,3 762,50 701,79
Xaverov 500 47,5 15,0 47,5 20,0 712,50 950,00
Praha 4600 33,7 19,5 33,0 20,5 650,28 524,28

n — podet zkoumanych stromd na lokalité, @ Ss — primérna Sitka starych sndSek v mm na lokalitu,
o Ds— primérna délka starych snisek v mm na lokalitu, @ 8, — praimérna $itka novych snisek v mm na
lokalitu, @ D, — primérna délka novych snisek v mm na lokalitu, @ Ss— prlimérna plocha starych snusek
v mm?, @ S,— pramérna plocha novych sni$ek v mm?

Tabulka 10 Primérné zmérené Sitky, délky a plochy vajeénych sniSek bekyné velkohlavé u moravskych
studijnich lokalit 2019

Lokalita n 2 S; oDs oS, oD, 2 Ss @ Sh

Dubnany 500 34,0 20,5 27,6 20,1 652,00 549,56
HI. Masuvky 500 0 0 257 13,9 0 358,20
Kobefrice 500 0 0 36,6 19,6 0 711,38
MarsSovice 500 45,0 9,0 31,5 15,8 405,00 487,72
Milovice 500 25,2 21,5 254 21,8 552,00 535,45
Unanov 500 19,8 20,5 15,6 18,1 393,29 318,07
Valtice 500 28,2 25,8 28,6 28,2 675,80 779,09
Vrbice 500 13,7 32,3 27,7 26,0 433,30 702,00
Morava 4000 25,3 21,9 28,8 20,1 524,28 568,83

n — podet zkoumanych stromd na lokalité, @ Ss — prdmérna $itka starych snG$ek v mm na lokalitu,
o Ds — primérna délka starych sndsek v mm na lokalitu, @ S, — primérna $itka novych snisek v mm na
lokalitu, @ D, — priimérna délka novych snG$ek v mm na lokalitu, @ Ss — primérna plocha starych snusek
v mm?2, @ S, — pramérna plocha novych snisek v mm?
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Graf 4 Srovnani plochy u vajeénych snliSek (mm2) bekyné velkohlavé v roce 2019. Krabicovy graf tvofi
median +25-75% kvartil, svorka pfedstavuje rozsah neodlehlych hodnot, koleCko predstavuje odlehlé
hodnoty a hvézdicka extrémy

Z celkového poctu nalezenych novych snliSek bylo 111 vajeCnych snuSek bekyné
velkohlavé odebrano a podrobeno laboratornim pracim ke zjisténi primérného podctu vajicek ve

vaje¢né snlisce a miry parazitace vajeénych snusek bekyné velkohlavé.

Pocet vajiCek ve snisSkach odebranych z oblasti pravidelnych gradaci na Moravé byl
prikazné vySsi nez ve snliSkach odebranych v Praze (Shapiro Wilklv test normality: W = 0,92,
p < 0,05; Kruskal Wallisav test: H (1;111) = 12,36; p < 0,05; Graf 5). Procentualni pfezivani vajic¢ek
do stadia prvnich larvalnich instard, respektive celkova mortalita vaji¢ek, byly v obou oblastech
statisticky srovnatelné (Shapiro Wilkav test normality: W = 0,87, p < 0,05; Kruskal Wallisuv test:
H (1;111) = 0,06; p > 0,05). Primérné podty vaji¢ek, procento pfezivani a mortality na studijnich
lokalitach znazorfuji Tabulky 11 a 12.

Procento parazitace vaji¢ek bylo prikazné vyssi na lokalitach v oblasti Moravy (Shapiro
Wilkdv test normality: W = 0,67, p <0,05; Kruskal Wallistv test: H (1;111) = 8,01; p <0,005; Graf
6).
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Graf 5 Srovnani poctu vykladenych vajicek ve sniskach bekyné velkohlavé v roce 2019. Krabicovy graf
tvofi median + 25—-75% kvartil, svorka pfedstavuje rozsah neodlehlych hodnot, kole€ko predstavuje odlehlé
hodnoty a hvézdicka extrémy

Tabulka 11 Srovnani poctu vykladenych vaji¢ek, miry pfezivani a parazitace u odebranych snisek bekyné
velkohlavé na prazskych studijnich lokalitach 2019

Lokalita @ Ngwen D Nijen G prezivani @ parazitace o m. @m .
Dubec 415 212 53,75 3,51 42,74 46,25
Hostivar 635 519 21,05 0,17 78,78 78,95
Chodov 137 34 73,13 1,47 25,40 26,87
Klanovice 207 11 92,16 0,00 7,84 7,84

Kré 324 218 35,86 3,56 60,58 64,14
Kunratice 121 32 74,65 3,10 23,80 25,35
Kyje 344 91 75,72 1,55 23,70 24,28
Xaverov 123 20 84,00 0,00 16,00 16,00
Praha 268 103 69,27 1,34 29,38 30,73

@ Nguben— Prumeérny pocet vaji¢ek v dubnu, @ nxjen— pramerny pocet vajicek v fijnu, @ prezivani — primérné
prezivani vajicek do stadia prvnich larvalnich instard v %, @ parazitace — primérna parazitace v %,
@ m .— primérna mortalita vaji¢ek bez parazitace, @ m.— primérna mortalita vajiCek s parazitaci
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Tabulka 12 Srovnani poctu vykladenych vaji¢ek, miry pfezivani a parazitace u odebranych snu$ek bekyné
velkohlavé na moravskych studijnich lokalitach 2019

Lokalita @ Ndwwen D Nijen O prezivani @ parazitace @m. am.
Dubnany 369 92 79,58 4,03 16,39 20,42
HI. Masavky 391 75 76,45 0,05 23,50 23,55
Kobefrice 298 61 67,74 0,70 31,56 32,26
Marsovice 384 51 82,24 2,70 15,06 17,76
Milovice 290 38 83,48 3,90 12,62 16,52
Unanov 201 51 68,76 6,11 25,13 31,24
Valtice 411 124 52,64 15,92 31,44 47,36
Vrbice 465 53 86,57 2,08 11,35 13,43
Morava 355 69 75,51 4,21 20,28 24,49

@ Nguben— Prumeérny pocet vaji¢ek v dubnu, @ nxjen— pramerny pocet vajicek v fijnu, @ prezivani — primérné
prezivani vajicek do stadia prvnich larvalnich instard v %, @ parazitace— prGmérna parazitace v %,
@ m .— primérna mortalita vaji¢ek bez parazitace, @ m +— primérna mortalita vaji¢ek s parazitaci
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Graf 6 Srovnani procenta parazitace vajeCnymi parazitoidy ve snuskach bekyné velkohlavé v roce 2019.
Krabicovy graf tvofi median + 25-75% kvartil, svorka pfedstavuje rozsah neodlehlych hodnot, kole¢ko
pfedstavuje odlehlé hodnoty
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Z vajeCnych parazitoidl byl potvrzen pouze Anastatus japonicus (Ashmead) a to na 8
lokalitach v Praze a 8 lokalitach na Moravé. Celkem bylo b&éhem laboratorni analyzy odebrano
930 jedincl A. japonicus (Morava 721 jedincu, Praha 209 jedincu), z toho 589 samic a 341 samcu
(viz Tabulka 13 a 14). Pokud byla u snGsky potvrzena parazitace, statisticky priikazné previadaly
samice parazitoidt nad samci (Shapiro  Wikav test normality; samci: W = 0,54, p < 0,05; samice:
W = 0,53, p < 0,05; Wilcoxonlv parovy test: z = 3,12, p < 0,05, Graf 7).

Tabulka 13 Pomér pohlavi A. japonicus u odebranych vajeénych sniiSek bekyné velkohlavé z prazskych
studijnich lokalit 2019

Lokalita no np Q 39 24 o9 ed9
Dubeé 7 6 94 98 1 16 16
Hostivai 3 2 0 2 2 0 1 1
Chodov 10 8 14 13 17 1 2 2
Klanovice 10 0 0 0 0 0 0 0
Kré 6 5 11 41 52 2 8 10
Kunratice 10 5 16 18 0 3 4
Kyje 16 6 20 22 0 3 4
Xaverov 2 0 0 0 0 0 0
Celkem 64 32 23 186 209 1 6 7

n, — pocet odebranych sntsek na lokalitu, n, — pocet snliSek s parazity na lokalitu, & — poCet samcu A.
Japonicus na lokalitu, @ — pocet samic A. japonicus na lokalitu, &9 — pocet jedinct A. japonicus na lokalitu,
@ & — primérny poCet samcu A. japonicus na sni$ku na lokalitu, @ @ — pradmérny pocet samic A. japonicus
na snsku na lokalitu, @ &9 — pramérny pocet jedincl A. japonicus na sntsku na lokalitu
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Tabulka 14 Pomér pohlavi A. japonicus u odebranych vaje€nych snGSek bekyné velkohlavé z moravskych

studijnich lokalit 2019

Lokalita No np 3 Q 32 6l 89 839
Dubnany 8 6 51 91 142 9 15 24
HI. Masavky 6 1 0 1 1 0 1 1
Kobefice 5 2 1 8 9 1 4 5
Marsovice 8 7 56 36 92 8 5 13
Milovice 5 3 35 15 50 12 5 17
Unanov 5 5 54 5 59 11 1 12
Valtice 5 5 106 216 322 21 43 64
Vrbice 5 4 15 31 46 4 8 12
Celkem 47 33 318 403 721 10 12 22

n, — poCet odebranych sntsek na lokalitu, n, — podet sniiSek s parazity na lokalitu, & — poCet samcu A.
Japonicus na lokalitu, @ — poGet samic A. japonicus na lokalitu, 3¢ — pocet A. japonicus na lokalitu, @ & —
primérny pocet samcu A. japonicus na snisku na lokalitu, @ ¢ — primérny pocet samic A. japonicus na

snlsku na lokalitu, 8 & Q — primérny podet A. japonicus na snt$ku na lokalitu
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Graf 7 Srovnani po¢tu samcl a samic vylihnutych jedinct A. japonicus z vajicek bekyné velkohlavé v roce
2019. Krabicovy graf tvofi median £ 25—-75% kvartil, svorka pfedstavuje minimalni a maximaini pocet
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6 Diskuze

Z literatury vime, Ze bekyné velkohlava je polyfagni druh hmyzu, avSak nejlépe se ji dafi
na dubu, coz z dubu ¢&ini jeji zivnou rostlinu (Hohn et al., 1993; Stoyenoff et al., 1994; Assadi et
al., 2012; Milanovic et al., 2014). Vzhledem k této skute€nosti byly vybrany jako studijni lokality
porosty s dominanci dubu letniho a zimniho, pfipadné dubu €erveného. Z tohoto dlivodu ma dub
nejvétsi zastoupeni ze vSech druhd stromd na studijnich lokalitach a také nejvice vaje¢nych
snuSek bekyné velkohlavé bylo nalezeno na dubech. Vzacné byly vaje€né snGsky nalezeny na
dalSich dfevinach (napfiklad habr obecny nebo borovice lesni). Bude to tim, ze bekyné velkohlava
je polyfagni druh a nema preferenci ke kladeni vajeéné snisky na uréity druh stromu nebo
podklad, nebot z téchto rlznych druhl stroml nebo podkladi se mlze dalSi generace vétrem

pFenést na jiné lokality, kde naleznou svou Zivnou rostlinu a ptemnozi se (Cechmanek, 2006).

Gradace bekyni ve stfedni Evropé jsou Casové omezené, trvaji 2 az 3 roky
(Zubrik & Novotny, 1997). V Ceské republice se gradace bekyné velkohlavé opakuiji po 13 letech
(Hlasny et al., 2016). Posledni gradace bekyni na Moravé byla v letech 2003—2004. Podle modelu
od Hlasného et al. (2015) se oCekavala dalSi gradace v letech 2016—2017, ktera nastala a bekyné
se lokalné premnozila. Vysoké pocty nalezenych vajecnych snGSek bekyni na moravskych
studijnich lokalitach naznaéuji vrchol této gradace. V Cechach byvaji gradace slab$i a mistné
omezené. Vzhledem k situaci na jizni Moravé lze ale olekavat blizkou gradaci i v dalSich
regionech. Pocet odebranych vaje¢nych snusek i plocha vajeénych sniisek bekyné na prazskych
studijnich lokalitach byly sice vétsi, nicméné poéty nalezenych novych vajeénych snisek bekyné,
priimérné podty vajiCek u odebranych vajeénych snusek bekyné a miry parazitace byly vy$si na

moravskych studijnich lokalitach.

Anastatus japonicus a Ooencyrtus kuvanae jsou povazovany za nejvyznamnéjsi druhy
vaje¢nych parazitoidu ve stfedni Evropé (Grijpma, 1989), i kdyz zaznamy o vyskytu O. kuvanae
na Uzemi stfedni Evropy jsou velmi sporadické (Novotny & Capek, 1989; Bathon, 1993).
Z odebranych vajeénych snlsek bekyni se vylihl pouze jeden druh vajeéného parazitoida, a to
A. japonicus. Byl potvrzen na 8 studijnich lokalitach v Praze, s primérnou mirou parazitace 1,34
% a na 8 studijnich lokalitach na Morave, kde primérna parazitace dosahovala 4,21 %. Absence
O. kuvanae na vybranych studijnich lokalitach muze byt zpisobena tim, Ze jeho introdukce v 60.
letech minulého stoleti a pfipadny rozptyl na tzemi Ceské republiky nebyl isp&sny a tento druh
zde nenaSel pfiznivé podminky k pfeZiti, coZz je celkem prekvapivé, nebot jeho CasteCna
pFizpusobivost k niz§im teplotam je velkou pfednosti pro jeho pouziti v biologickém boji ve stfedni
Evropé (Bathon, 1993). MuzZe to byt dano i tim, Ze tento druh ma odliSny Zivotni cyklus nez
A. japonicus. O. kuvanae ma jednu nebo dvé generace na jare a pét v Iété, je specializovanym

parazitoidem vaji¢ek bekyné velkohlavé, pfiCemz v kazdém vajicku bekyné se muze vyvinout

47



pouze jeden parazitoid (Hajizadeh et al., 2011). Zatimco A. japonicus je znam nejen jako vajeCny
parazitoid bekyné velkohlavé (Hokyo et al., 1966), ale i mnoha jinych vyznamnych druht $kidc
z fadu Lepidoptera a Hemiptera (Meng et al., 2012). A. japonicus miva jednu generaci v jednom
roce v USA (Crossman, 1925) nebo 3—4 generace v severni Ciné (Yao & Yan, 1994), avéak pfi
pfiznivych teplotnich podminkach muze mit az 8 generaci. Dospélci se lihnou v prabéhu
nasledujiciho €ervence, kdy je dostupné maximum nové snesenych vaji¢ek bekyné (Lloyd, 1938;
Kurir, 1944). Primérné 81 % jedincl se vylihne z parazitovanych vajiCek bekyné v prabéhu
Cervence az zafi a pouze 19 % jedincu se vylihne z vaji¢ek bekyné, ktera prezimovala (Yao & Yan,
1994).

Zubrik & Novotny (1997) nalezli Anastatus disparis a O. kuvanae ve vaje¢nych snuskach
bekyné velkohlavé na Slovensku, pfiCemz celkova parazitace témito parazitoidy byla nizsi nez
v ramci studovanych lokalit v roce 2019, a to pouze 1,23 %. A. disparis parazitoval vy$Si podil
vajiCek (94,8 %) nez O. kuvanae (5,2 %). Camerini (2009) testoval v letech 1998-2000 2 italské
lokality s vyskytem bekyné velkohlavé a uvadi parazitaci jejich vaje¢nych snl$ek parazitoidem
A. japonicus. Mira parazitace vajeCnych sn(Sek bekyné velkohlavé timto parazitoidem byla
v pruméru 25 %. Avci (2009) ve své studii o bekyni velkohlavé na uzemi Turecka uvadi, ze
z celkového poctu vajicek bylo 66,3 % parazitovano 3 druhy vaje€nych parazitoidl — O. kuvanae,
A. disparis a Anastatus bifasciatus (Geoffroy). O. kuvanae zpUsoboval vy$Si umrtnost nez ostatni
dva druhy. Parazitace vaje¢nych snuSek parazitoidem A. japonicus dosahovala 0,9 %. V Severni
Americe jsou A. japonicus a O. kuvanae hlavnimi vaje€nymi parazitoidy bekyné velkohlavé
a pokud se vyskytuji spole¢né na urcité lokalité, jejich parazitismus maze dosahnout 20-40 %
(Hoy, 1976; Reardon, 1981; Brown & Cameron, 1982; Brown, 1984).

Mira parazitismu vajeCnymi parazitoidy v pfirozeném arealu bekyné velkohlavé znacné
kolisa. Ve stfedni Evropé se pohybuje mezi 0 % a 10 %, avSak mize dosahnout vice nez 60 %
béhem gradace v Turecku (Maier, 1995; Bathon, 1996; Hoch et al., 2001; Turcani et al., 2001;
Avci, 2009). Tato data naznacuji, Ze mira parazitismu klesa se zemépisnou Sifkou. Kromé toho
neexistuje zadna korelace mezi hustotou vaje¢nych sniiSek a parazitismem v plivodnich arealech.
Miry parazitismu se zdaji byt vysSSi v dlouhodobé zamofenych oblastech nez v mistech, kde se
gradace bekyné vyskytuje poprvé (Bathon, 1996; Hoch et al., 2001; Turcani et al., 2001; Avci,
2009). Nevypada to vSak, ze by vajecni parazitoidé zpusobovali dostateCnou umrtnost, ktera by
dokazala populaci bekyné efektivné regulovat (Alalouni et al., 2013). Gradace bekyni ve stfedni
Evropé jsou Casové omezené, trvaji 2 az 3 roky, coz je pravdépodobné pfilis kratky Cas na to, aby
mohli vajeéni parazitoidé efektivné reagovat na radikalné zvySeny pocet hostitelskych vajecnych
snliSek (Zubrik & Novotny, 1997).
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NizSi mira parazitace A. japonicus na studijnich lokalitdach vroce 2019 mize byt
zpUsobena tim, Zze pribéh vegetacni sezdény nebyl optimalni, pfipadné nebyl na vybranych
studijnich lokalitach natolik rozSifen, nebo nalezl jiného hostitele k parazitaci, nebot’ rozsah jeho
hostitelskych druh je Siroky. Pfipadné je také mozné, Ze parazitaci efektivné brani chloupky, které
vajicka ve snusce pokryvaji. Nicméné, na vice vajiek ve snliSce mlize dosahnout vétsi samice
A. japonicus; vétSi samice maji totiz obvykle delSi kladélko nez menSi samice (Liu et al., 2017).
Zaroven, vétsi samice maiji v sobé ulozeno vice vajicek, ziji déle nez mensi samice, protoze maji
vétsi energetické zasoby (Sagarra et al., 2001) a jsou schopny vétSiho rozptylu, zaroven jsou

vvvvv

al., 1996; Bennett & Hoffmann, 1998).

Primérna parazitace vajec¢nych snuSek byla stanovena na zakladé predpokladu, Ze
z jednoho hostitelského vajicka se lihne jeden parazitoid. V jednom hostitelském vajicku se
obvykle vyviji pouze jeden parazitoid, avSak vyjimeéné Ize nalézt 2 nebo 3 larvy vosicek v jednom
hostitelském vajiCku. Jedna se o vzacnost, aby se vice jak 2 dospélci vylihli z jednoho
hostitelského vajicka (Huang et al., 1974; Xin et al., 2009). Zajimavé je, ze i pres vys$Si miru
parazitace u vaje¢nych snliSek bekyné z Moravy byla primérna mortalita hostitelskych vaji¢ek
bez parazitace A. japonicus nizsi nez u odebranych vaje¢nych snuSek z Prahy. Pro¢ tomu tak je,
nedokazeme presné zdlvodnit. Vliv by mohla mit nizka popula¢ni hustota pfedchozi generace na
dané lokalité, pfipadné nedostateéné vyzivna potrava, aby samice mohla naklast dostatek
vitalnich vaji¢ek. Naruseni pribéhu hibernace v disledku nahlych zmén pocasi nebo mechanické
poSkozeni by také mohlo mit vliv na lihnuti housenek. U nékolika nalezenych snisek na prazskych
lokalitach jsme totiz evidovali poruseni vrchni vrstvy chloupku, které po sobé zanechali ptaci.
Zjisténa data také potvrzuji, Ze vyznam vajeCnych parazitoidd je velmi nizky, protoze jejich

pFitomnost pfilis nezvySuje celkovou mortalitu.

A. japonicus je diplohaploidni druh, u kterého se z oplozenych vaji¢ek lihne samici
potomstvo, a z neoplozenych vajic¢ek, nebo u parazitovanych vajicek nepfirozeného hostitele, se
lihne sam¢i potomstvo (Kochetova, 1972; Marovskaya, 1973; Hokyo et al., 1966). Pokud dojde k
parazitaci v pozdéjsi fazi vyvinu hostitelského vajicka, pak vétSina potomstva budou samci (Li et
al., 2014). Podle teorie alokace zavisi pohlavi na kvalité hostitele (Holdaway & Smith, 1933; West
& Sheldon, 2002) — samice A. japonicus by méla Castéji naklast vice sami¢iho potomstva do
vajiCek relativné velkych hostitelskych druhl a vice samc&iho potomstva do vajiCek menSich
hostitelskych druht. Tuto teorii potvrzuje i studie od Liu et al. (2017), kdy se vice samcl
A. japonicus lihlo z parazitovanych vajiCek bekyné nez z vajiCek Antheraea pernyi (Guérin—
Méneville). Pomér pohlavi samice : samci A. japonicus na studijnich lokalitach v Praze byl 6 : 1
a na Moravé 6 : 5. Li et al. (2014) uvadi pomér pohlavi samice:samci 10 : 1. Rozdil v poméru

pohlavi by mohl byt dan tim, Ze dospélé samice nemusely dobfe rozliSit skuteCnou velikost
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skrytych vaji¢ek pod vrstvou chloupku, coz mélo za nasledek vétsi produkci samiciho potomstva,

i kdyz by se mélo vice samcu lihnout z hostitelskych vajicek bekyné.

Vzhledem k absenci novych vajecnych snuSek bekyné velkohlavé na prazskych studijnich
lokalitach Obora Hvézda a Divoka Sarka, nemohla byt mira parazitace hodnocena, nicméné ze
111 odebranych vaje¢nych snisek bekyné (64 Praha, 47 Morava) bylo 65 (32 Praha, 33 Morava)
parazitovano A. japonicus. Na vSech moravskych studijnich lokalitach (viz Tabulka 14) byl tento
vajeCny parazitoid nalezen, avSak u prazskych studijnich lokalit Xaverov a Klanovice nikoliv (viz
Tabulka 13). Areal rozSifeni tohoto parazitoida v pfirodé je tedy limitovan. Celkové nejvice
vajeénych parazitoidl se vylihlo z vajeénych snuSek bekyné odebranych z moravské studijni
lokality Valtice, dohromady 322 dospélct A. japonicus a mira parazitace téchto snGSek
dosahovala 15,92 %, coz je tfikrat vice nez zjistény primér v této oblasti (viz Tabulka 12 a 14).
Na moravské studijni lokalité Valtice tento vajeny parazitoid nasel dostatek hostitelskych vajicek

k zalozeni vitalni populace.
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7 Zaveér

Ze zjisténych vysledkd vyplyva, Ze na prazskych a moravskych studijnich lokalitach se
vyskytoval pouze jeden druh vajeCného parazitoida, to Anastatus japonicus (Ashmead), ktery
parazitoval primérné 1,34 % vajiCek na prazskych studijnich lokalitdch a 4,21 % vajicek na
moravskych studijnich lokalitach. Zjisténé populacni hustoty Lymantria dispar (L.) na studijnich
lokalitach na Moravé, kde byvaji gradace s cyklickym charakterem, mnohonasobné prevySovaly
populacni hustoty Lymantria dispar (L.) na prazskych studijnich lokalitach, kde byvaji vzacné

a limitované gradace.
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