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Srovnani parazitace vaje¢nych sniiSek bekyné velkohlavé

v oblastech s cyklickym a sporadickym premnoZenim

Abstrakt

Tato diplomova prace se zabyva parazitaci vaje¢nych sntisek bekyn¢ velkohlavé. Zminény druh
zpusobuje V nékterych oblastech vyznamné Skody na listnatych dievinach, a kromé ztraty
ptirtstu mize v krajnim ptipadé a pfi pasobeni dalsich faktort hostitelskou dievinu zahubit.

Cilem této diplomové prace bylo zjistit, zda se na lokalitach v Praze, na Morav¢ a v Bulharsku
vyskytuji vajecni parazitoidi bekyné velkohlavé ve snliSkach a ptipadn€ v jakych poctech.
Nutno podotknout, ze v prvni zmiflované lokalit¢ se pfemnozeni vyskytuje sporadicky, na
dalsich dvou cyklicky. Vybrana uzemi byla peclivé probadadna pomoci Turcekovy metody a
nalezené vaje¢né snisky byly odebrany, vajicka v nich spocitana a z téchto vaji¢ek odchovani
parazitoidi. Byly nalezey dva druhy parazitoidi Ooencyrtus kuvanae a Anastatus japonicus.
V prazskych lokalitach se parazitace A. japonicus pohybovala okolo 4,8 + 5,5%, na Moravé 6,3
+ 11,1 % a v Bulharsku 0,2 = 0,3 %. Statisticky zpracované vysledky poukazuji na to, Ze
Vv aktudlni fazi retrogradace pravdépodobné nema piitomnost vajeénych parazitoidi vyznamny
vliv na populace L. dispar. Vznika tak prostor pro dal$i vyzkumy v nasledujicich letech, které
mohou objasnit, zda skute¢né A. japonicus dokaze ovlivnit mortalitu vajicek v nami

studovanych oblastech béhem faze latence.

Klic¢ova slova: Lymantria dispar, Anastatus japonicus, Turéekova metoda, vajecné snisky



Comparison of gypsy moth egg masses parasitation in
areas with cyclic and sporadic outbreak

Abstract

This thesis deals with parasitation of the gypsy moth egg masses. In some areas, this species
causes important damage to deciduous trees, and in addition to the increment loss it can kill the
host tree in extreme cases when it is exposed with oher stress factors.

The aim of this work was to find out whether there are any egg parasitoids in Prague, Moravia,
and Bulgaria and in what population density. In Prague the gypsy moth outbreak occurs
sporadically, while in Bulgaria and Moravia it is cyclical.

Selected areas were carefully examined using Tur¢ek's method. The egg masses from these
areas were collected, and the eggs were counted. Parasitoids were bred from the egg masses.
There were two species of parasitoids found: Anastatus japonicus and Ooencyrtus kuvanae.
The data were statistically analysed. The total percentage of parasitism A. japonicus in Prague
was 4.8 +5.5%, in Moravia itwas 6.3+11,1 % and in Bulgaria 0.2 + 0.3 %. The total percentage
of parasitism O. kuvanae was 0.8 + 1.8 % in Moravia.

The results indicate that in the retrogradation phase, parasitoids have no significant effects on
L. dispar populations in these localities due to the low number of parasites. There is an
opportunity to clarify whether the presence of A. japonicus can affect egg mortality in selected

localities during the latency phase.

Keywords: Lymantria dispar, Anastatus japonicus, Turéek’s method, egg masses
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1 Uvod

Prakticky vSichni autofi se shoduji, ze bekyné velkohlava je velice vyznamnym skiidcem
listnatych porostt v Evropé (Kamran, 1977; Hoch et al., 2001; Pilarska et al., 2006; a dalsi).
Mimo Evropu pasobi Lymantria dispar (Linnaeus, 1758) skody i v Asii (Brown, 1984), Severni
Americe (Gould et al., 1990) a severni Africe (Berry & Walker, 2004). Pii pfemnozeni
zpusobuji housenky holoziry, které vedou k oslabeni a poskozeni dievin (Alalouni et al., 2013).

Délka grada¢nich cykli se u bekyné velkohlavé lis§i vzhledem k arealu vyskytu.
Periodicita gradaci se pohybuje v rozmezi osmi az tfinacti let. V severnéji polozenych oblastech
maji gradace vétsi Casové prodlevy, neZ v oblastech jiznich (Hlasny et al., 2016). V Ceské
republice je celd délka gradacniho cyklu stanovena na 13 let a gradace samotna trva dva az tii
roky. Na sousednim Slovensku v nékterych oblastech ma naptiklad periodicitu vyskytu 6-8 let
(Novotny et al., 1998). Sila a velikost gradace se méni pravdépodobné v zavislosti na
podminkach. Napiiklad v Srbsku byly historicky zaznamenany roky, kdy mély gradace témét
fatalni dopad na tamgjsi lesy, ale rovnéz jsou uvadéna obdobi, kdy se gradace sice vyskytly,
nicméné jejich pfitomnost nebyla nijak zvlast' zavazna a porosty se po jejim ustupu pomérné
snadno zotavily (Milenkovi¢ et al., 2010).

Eldered et al. (2013) zminuji, Ze jednou z moznych pfi¢in stfidani fazi gradace a latence
je pfirozena obrana pied predatory, parazitoidy a patogeny. Prave tito zminéni antagonisté se
nejCasteji vyskytuji pti gradacich ¢i retrogradacich a vyznamné redukuji pocty sktudce. Jejich
podil na snizovani poctu populace L. dispar je tak zasadni, ze jsou néktefi z nich vyuzivani jako
bioagens (Novotny et al., 1998). Pocty bekyné velkohlavé 1ze redukovat chemickymi pfipravky
na bazi zeta-cypermethrinu, etofenproxu ¢i alpha-cypermethrinu, nicméné se jedna o ptipravky,
jejichz pouziti doprovazi riziko kontaminace necilovych organisml a zivotniho prostredi
(Vakula et al., 2015). Lentern (2012) uvadi, ze mezi zemé&dé€lci a lesniky je vnimani pesticida
spiSe kladné, jelikoZ jsou schvélené, a proto pfeci nemohou byt pirod¢ Skodlivé. A¢ jde o devét
let stary nazor, zda se byt neustale aktualni a je tieba tyto myslenky spiSe vyvracet a uchylovat
se k Setrn&jS$im piistupiim ochrany ptirody a Zivotniho prostiedi.

Proto se v posledni dobé& integrovana ochrana lesa piiklani spiSe k vyuZivani pfirozenych
antagonistl, zejména ve form¢ biopreparatl, které nejenom ze jsou velice ucinné, ale pokud je
zvolen vhodny prostredek, také Setrné k zivotnimu prostfedi. Vzhledem ke stoupajicim
narokim na ochranu prostiedi a nékterych druht Zivocichl a rostlin, je vhodné pouzivat

monofagni druhy k obrané proti cilovym sktidciim. Jednim z takovych druhi, které se pouzivaji
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na obranu proti bekyni velkohlavé, je Entomophaga maimaiga Humber, Shimazu a Soper, ktera
je diky vysoké virulenci a tzkému zaméteni na hostitele velice vhodnym patogenem snizujicim
stavy bekyni v obdobi gradace (Georgieva, 2013). Ma vysoky potencial k redukci populaci L.
dispar (Georgiev et al., 2012a).

Dalsim druhem redukujicim pocty L. dispar, jehoz vyznam je v soucasné dobé na
vzestupu Vv lesnické praxi, je bakterie Bacillus thuringiensis var. kurstaki. V zemédélstvi je tato
bakterie vyuzivana hojné a postupné nachazi své pevné misto i jako ochrana proti skodlivym
organismum v lesnictvi (Broderick et al., 2000).

I zastupci vir nasli uplatnéni v boji proti biologickym $ktidciim. V soucasné dobé jsou
vyrabény piipravky, které coby hlavni slozku obsahuji NPV, coz je virus, ktery se velice snadno
roz§ifuje horizontaln€ v populacich bekyni a tispésné jejich stavy redukuje (Bakhvalov et al.,
2009).

Z hmyzich zastupcu je to napiiklad krajnik pizmovy, ktery redukuje stavy L. dispar
v Severni Americe, kam byl iimysIné introdukovéan. Nutno vSak zminit, ze krajnici nejsou
monofagové a je tedy tfeba zvazit, zda se v oblasti gradace bekyné nevyskytuje necilovy
chranény druh, jenz by mohl byt krajnikem ohrozen (Boer & Harvey, 2020).

Tato prace se zabyva vyskytem prirozenych nepiatel ze skupiny vajeénych parazitoidi
v riznych lokalitach s rozmanitym stupném cykli¢nosti vyskytu L. dispar béhem faze
retrogradace. Podminénost jejich pfitomnosti je nadale tieba zkoumat, aby bylo mozné jejich

regulacni schopnosti naplno vyuzit ke snizeni populacnich stavi hostitele béhem pfemnozZeni.
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2 Cile prace

Cilem této prace bylo srovnat populacni hustoty L. dispar v oblastech s cyklickym
vyskytem na Moraveé a v Bulharsku s oblasti, kde se bekyné velkohlava vyskytuje sporadicky
(Praha). Pfi srovnavani byla pouzita TurCekova metoda. DalSim cilem bylo detekovat druhy
vajeénych parazitoid Lymantria dispar na vybranych studijnich lokalitaich a zjistit jejich
populacni hustoty a procentualni zastoupeni v populacich bekyné velkohlavé. Poslednim cilem
bylo srovnani parazitace vaje¢nych snisek ve vSech analyzovanych oblastech a zjistit, jakym

zpusobem ovliviiuje tato parazitace populace bekyné velkohlavé na téchto uzemich.
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3 Literarni piehled

3.1 Bekyné velkohlava

Bekyné velkohlava je signifikantnim Skiidcem listnatych a v nékterych piipadech i
jehlicnatych porostii. Ma dva ekotypy: evropsky a asijsky (Vanhanen et al., 2007), v posledni
dobé je vyliSovan jesté tieti ekotyp: L. dispar japonica, tedy ekotyp japonsky (McCormick et
al., 2019; Srivastava et al., 2021). Bekyné velkohlava je rozsifena po celé severni polokouli.
Vyskytuje se napii¢ Evropou, v Malé a Stfedni Asii, severni Africe a Americe, kam byla
zavleCena v 19. stoleti (Kenis & Lopez Vaamonde, 1998).

Na tizemi Ceské republiky se vyskytuje b&zné v teplejsich oblastech, kde je piitomen dub.
Jedinci bekyné velkohlavé prochéazi ¢tyfmi vyvojovymi stadii. Prvnim stadiem je vajicko,
nasleduje larva, po ni kukla a posledni stadium je dospélec (Hajizadeh et al., 2011). Jedna se o
univoltinni druh (Contarini et al., 2013).

Bekyné vétsinu svého zivota proziji ve stadiu vajicka. Ta jsou kladena samicemi béhem
cervence a v prvni poloviné srpna. Vajicka mizeme nalézt v podobé snisek o riznych
velikostech a nachdzi se v rozliénych vyskach na mnoha druzich dievin. Snisky jsou pokryty
zlutavymi az piskové zlutymi chlupy, které produkuji samice a slouZzi k jejich ochrané (Parker,
1933) Tyto chloupky pochazi z koncovych ¢lankt samiciho téla (Vakula et al., 2015). V ¢eské
lesnické terminologii miiZeme pro snlisky bekyni pouzit termin ,,hubky* (LukaSova & Vrana,
2014).

Housenky se lihnou z prezimujicih vajicek v dubnu az kvétnu. Vydavaji se po kmeni
stromu vzhtlru a nasledn€ konzumuji jeho asimila¢ni organy. Nékdy se nechavaji undset vétrem
a osidluji tak dalsi dieviny (Vakula et al., 2015). Starsi instary (4.-6.) vétSinou migruji za
potravou V noci a béhem dne se Casto skryvaji pod kiirou nebo na zemi. Diivodem pro tento
zpisob zivota miize byt potfeba housenek se schovat pfed hmyzozravymi ptaky, nebo pred
mouchami z ¢eledi Tachinidae (Gould et al., 1990). Jejich jemné, lehce odlomitelné chloupky
mohou byt alergenem pro citlivé osoby (Vakula et al., 2015). Pii pfemnozeni zpisobuji
housenky holoziry, které vedou k oslabeni a poskozeni dfevin (Alalouni et al., 2013).
Housenky se Zivi listy piiblizné 60 dni. Zir je plytvavy, skeletovity a pii vysokych poétech
housenek vznikaji holoziry, které mohou snizovat pftirGst dievin (Vakula et al., 2015;
Zahradnik, 2014). Projdou-li housenky vsemi instary, jejichz celkovy pocet se pohybuje kolem

6, kukli se (Esperk & Tammaru, 2006). TitiZ autoti ve svych vyzkumech prokazali, Ze samici
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kukly jsou az 2,5krat téz§i nez kukly sam¢i. Stadium kukly trva vzhledem k celému vyvoji
pomérné kratkou dobu — okolo 14 dni (Alalouni et al., 2013). Parker (1933) uvadi, Ze je to u
samci 11 a u samic 14 dni.

Z kukel se lihnou béhem cervence dospélci (Gould et al., 1990). Imago je okiidleny
motyl. Samice je vEtsi s rozpétim kiidlem mezi péti az sedmi centimetry. Samci jsou zpravidla
mensi a maji rozpéti tfi a ptl az pét centimetrti. Na rozdil od samic, které maji bila kiidla se
svétle hnédymi pruhy a skvrnkami, jsou samci hnédého, az Sedavé hnédého zbarveni (Keena et
al., 2008). N¢které zdroje uvadi men$i rozméry obou pohlavi (Zahradnik, 2014). Dospélé
samice nelétaji, ackoliv toho schopny jsou. Cekaji na kmenech stromi na samce, kteii je aktivné
vyhledavaji (Vakula et al., 2015). Po spafeni se vydavaji pésky vzhlru po kmeni stromu
nedaleko mista, kde se vylihly z kukel a kladou na n&j vaji¢ka (Gould et al., 1990).

Detekci piitomnosti bekyné velkohlavé provadime pomoci feromonovych lapact. Ty jsou
instalovany povétSinou kolem tietiho roku po ukonceni faze gradace (Zahradnik, 2014). Jsou
pouzivany feromonové lapace obsahujici sexualni feromon — disparlure (Sharov et al., 1999).
Ty jsou rozmistény po Sestnacti kusech s rozestupy 50 metrt a v ptipad¢, Ze Se zjistény pocet
samci na jednom lapaci pohybuje okolo 70 jedinct, je pfistupovano ke kontrole Tur¢ekovou
metodou (Zahradnik, 2014). Jeji princip spociva ve vytyCeni liniovych transektl, z nichz je
kazdy tvofen stovkou stromi. Na téchto stromech se zaznamenava pocet a stari sntisek. Za

kalamitni stav se povazuje prekroceni poctu 2 sntisek na 1 strom (Zahradnik, 2014; Vakula et
al., 2015).

3.2 Hostitelské dieviny

Zna¢né mnozstvi zdroji uvadi, Ze bekyné velkohlava je Skiidcem Sirokolistych dfevin
(Hajizadeh et al., 2011). To neni vSak zcela piesné tvrzeni. Bekyné velkohlava sice ptisobi
signifikantni Skody pravé na Sirokolistych dfevinach, nicméné jde o polyfagni druh, ktery
napada i dieviny jehli¢naté (LukaSova & Vrana, 2014). Obecné je vSak povazovana za Skiidce
Vv porostech, kde se vyskytuji duby riznych druht. Jejich pfitomnost byva v mnoha piipadech
podminkou vyskytu L. dispar. Zajimavé¢ je, ze larvy mohou preferovat ur¢ité druhy dubt na
zakladé obsahu latek v jejich listech (Milanovi¢ et al., 2014; Vakula et al., 2015) a zaroven
preferuji duby pted ostatnimi dfevinami (Larsen et al., 2018). To, jak rychle a vyznamnég
housenky rostou, je rovnéz ovlivnéno dievinou, kterou se zivi (Sharov et al., 1999; Assadi et
al., 2012).
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Dalsimi hostiteli, které L. dispar s oblibou vyhledava, jsou druhy z rodt Salix, Populus a
Larix (Contarini et al., 2013). Kromé& téchto zminénych mohou bekyné obsazovat také javory,
btizy, habry (Lance & Barbosa, 1982) nebo buky a borovice (McCormick et al., 2019). Erb et
al. (2001) uvadé¢;ji, ze tento potravni generalista je schopen zaméfit se pii konzumaci az na vice
nez 300 druhl potravy z rostlinné fiSe. Mira a zavaznost poskozeni je ovlivnéna mimo jiné
zdravotnim stavem hostitelskych dievin a jejich v€kem. Naptiklad pro mladé topoly miize byt
zir bekyni fatalni (Vakula et al., 2015). Zna¢na poskozeni mohou vzniknout piredev§im na
stromech poskozenych environmentalnimi stresory (Contarini et al., 2013; Barbehenn et al.,

2015). Bekyné velkohlavé se nevyskytuji na jasanu ztepilém (Vakula et al., 2015).

3.3 Predatori

3.3.1 Savci

Mysi, rejsci a hrabosi se neziidka Zivi housenkami a kuklami bekyni, které jsou k nalezeni
u kofenovych nab&ht stromt v oblastech s vyskytem této mury (Hajizadeh et al., 2011).
Nicméné mysice kifovinna Apodemus sylvaticus (Linnaeus, 1758) a jeji blizce ptibuzny druh
mysice lesni Apodemus flavicollis (Melchior, 1834) dokazaly zlikvidovat i snisky ve vysce
okolo jednoho metru (McManus & Csoka, 2007) a veverky dokonce o néco vyse (Hajizadeh et
al., 2011).

Je zajimavé, ze mysi pravdépodobné preferuji vetsi samici kukly pfed mensimi kuklami
samCimi. Tento selektivni zplisob obzivy miize mit vétSi dopad na populace kofisti nez nahodny
vybér konzumovanych kukel (Hajizadeh et al., 2011). Naptiklad kiecek bélonohy Peromyscus
leucopus (Rafinesque, 1818) je v Severni Americe vyznamnym predatorem pozd¢jsich stadii
bekyné (Campbell & Solan, 1977; Gould et al., 1990; Larsen et al., 2018). Korelace poklesu
predatora pii mensich popula¢nich hustotach kofisti byla prokazana v Massachusetts v USA.
Dulezitym faktorem pro pfitomnost téchto drobnych hlodavct je rovnéz piitomnost zaludd,
které jsou dilezitou potravni slozkou téchto druhti (Elkinton et al., 1996; Milenkovi¢ et
al.,2010). Nutno zduraznit, Zze drobni hlodavci maji vliv na snizeni, pfipadn¢ udrzeni nizké
hustoty populace L. dispar piedevsim v latentni fazi. Jejich vyznam béhem gradace se snizuje
(Sharov & Colbert, 1996; Hastings et al., 2002; Elkinton et al., 2004).
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3.3.2 Ptaci

V nékterych oblastech bylo zjisténo, Ze ptaci mohou znicit 25-90 % ptezimujicich vajicek
(McManus & Csoka, 2007). Camerini (2009) poukazuje na to, ze pokud snisky vykazovaly
znamky predace, jejich poskozeni se pohybovalo v priméru okolo 21 % a ve vytycené lokalité
(v blizkosti feky Pad v severni Italii) jich byla takto poniCena zhruba tfetina. Sykorka
cernohlava Poecile atricapillus (Linnaeus, 1766) patii k druhim, které poskozuji vajicka
bekyn¢ a snizuji tak jeji populacni hustoty (Hajizadeh et al., 2011; Bereczki et al., 2017). V Italii
celoro¢né setrvavajici sykora konadra Parus major (Linnaeus, 1758) se v zimnim obdobi, kdy
je nedostatek potravy, zaméfuje rovnéz na vajeéné snusky bekyni. Také strakapoud velky
Dendrocopos major (Linnaeus, 1758) mze béhem svého patrani po xylofagnim hmyzu narazit
na vaje¢né snusky a poSkodit je (Camerini, 2009).

Neni pfili§ mnoho ptacich druhd, které by si libovaly v konzumaci velkych chlupatych
housenek bekyné velkohlavé. Nekteré vyzkumy vSak prokazaly, ze existuji piipady, kdy nékteti
opefenci dokazali pozménit své potravni preference. Patii mezi n¢ kuptikladu datel karolinsky
Melanerpes carolinus (Linnaeus, 1758), jez se v dobé gradace L. dispar ptizptisobil novému
zdroji potravy (Koenig et al., 2011). Nicméné€ se najdou takové druhy ptaki, které naopak tyto
housenky cilené¢ vyhledavaji a jsou jejich oblibenou potravou. Napiiklad kukacka destova
Coccyzus americanus (Linnaeus, 1758), kukacka cernozoba Coccyzus erythrophthalmus
(Wilson, 181) ¢i sojka chocholata Cyanocitta cristata (Linnaeus, 1758) mohou pusobit

vyznamngj$i mortalitu housenek bekyni (Hajizadeh et al., 2011).
3.3.3 Bezobratli

Vétsina hmyzich vaje¢nych predatorti bekyné velkohlavé jsou potravnimi generalisty,
tedy vajecné snlsky nejsou jejich hlavni slozkou potravy, nybrz jen jeji soucasti (Alalouni et
al., 2013). Mezi druhy, které snizuji pocet vaji¢ek L. dispar predaci, patii brouci z Celedi
kozojedoviti (Dermestidae). Jsou jimi napiiklad kozojed obecny Dermestes lardarius
(Linnaeus,1758), Trogoderma versicolor (Creutzer, 1799) a Anthrenus vladimiri (Meiner a
Villemant, 1993). KoZojed obecny sam aktivné pronika do vaje¢nych snusek a likviduje
vajicka, naproti tomu rozto¢i rodu Allothrombium sp. se mohou vajicky zivit pouze za
predpokladu, ze sntiSka jiz byla narusena jinymi predatory (Camerini, 2009).

Predatorem larev Lymantria dispar je naptiklad mravenec otroéici Formica fusca

(Linnaeus, 1758). Jde o teplomilny druh, ktery si stavi sva hnizda ve kmenech stromt, ve
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zlomech nebo v lesni pudé. Larvy bekyni jsou v ptipadé tohoto druhu jednou ze slozek potravy.
Mimo n¢ konzumuji naptiklad také nektar (Goertz & Hoch, 2013a).

Vyznamnym predatorem z fadu Coleoptera je krajnik pizmovy Calosoma sycophanta
(Linnaeus, 1758), tento stievlikovity brouk konzumuje larvy a kukly bekyni (Weseloh, 1993,
Goertz & Hoch, 2013b). V laboratornich podminkach byli krajnici aktivni vice v noci, nicméné
lov kofisti probihal v obou ¢astech dne (Weseloh, 1993). Krajnik m& dokonce v nekterych
zemich prezdivku ,,Jovec housenek* a byl introdukovan jako bioagens do Severni Ameriky na
zaatku 20. stoleti, aby zde redukoval pocty L. dispar (Boer & Harvey, 2020).
Také nékteré druhy stevlikd, much, vos, a dokonce i pavoukli mohou redukovat pocty

housenek bekyni (Hajizadeh et al., 2011).

3.4 Parazitoidi

Nékteré zdroje uvadi, ze vajecni parazitoidi nemaji na nékterych uzemich tak markantni
vliv na populace bekyni, jako druhy, které parazituji na ostatnich stadiich tohoto druhu (Hoch
et al., 2001). Naptiklad Brown (1984) uvadi jako oblasti s minimalnim vyznamem Koreu a
Japonsko. Hoch et al. (2001) popisuji, ze: ,,Bylo zjiSténo, ze piisobeni patogenli zapiicinuje

vys$§i miru mortality nez puisobeni parazitd.*
3.4.1 Parazitoidi vajicek

V nékterych oblastech jsou vajecni parazitoidi z fadu Hymenoptera zodpovédni za pokles
pocetnosti bekyné velkohlavé (LukaSova & Vréana, 2014). Naptiklad na uzemi zapadni Sibife
nebo severu Italie bylo zjisténo, Ze napadené rostliny jsou schopny vytvaret chemickeé signaly,
aby pfilakaly parazitoidy (Hilker et al., 2002). Jako nejznaméjSi vajecni parazitoidi jsou
uvadény druhy z fddu Hymenoptera, tedy blanokiidli. Nej¢astéji jmenovanymi jsou: Anastatus
japonicus (Ashmead, 1904), Ooencyrtus kuvanae (Howard, 1910), Anastatus catalonicus
(Bolivar y Pieltain, 1935) a Anastatus bifasciatus (Geoffroyin Fourcroy, 1785) (Alalouni et al.,
2013). Celkove je znamo 8 druht parazitoidi vaji¢ek (LukaSova & Vrana, 2014). Anastatus
japonicus je spolecné s Ooencyrtus kuvanae povazovan za nejvyznamnéj$iho parazitoida
bekyné velkohlavé ve stiedni Evropé (Alalouni et al., 2013).

Anastatus japonicus, nékdy rovnéz Anastatus disparis Ruschka, 1921 (Zubrik &
Novotny, 1997; Lukasova & Vrana, 2014), je endoparazitoid, u n¢hoz vétsina vyvoje probiha

ve vajiCcich hostitele. Ma jednu az dvé generace za rok a miZe v hostitelském vajicku
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Vv laboratornich podminkéch ptezit 12 az 13 mésict, jsou-li uskladnéna v teploté okolo -1,1°C
(Burges & Crossman, 1929; Camerini, 2009). Dospélosti dosahuji az tehdy, je-li k dispozici
dalsi generace L. dispar. Vzhledem k tomu, Ze maji pomérné kratké kladélko, samice dokazou
atakovat pouze nejsvrchnéjsi vrstvy snisek. Kvuli jejich pomérné pomalému vyvoji a zpisobu
parazitace, je jejich Sifeni ve volné ptirod¢ velice pomalé (Burges & Crossman, 1929; Zabrik
& Novotny, 1997). Je vice tolerantni na chladngjsi pocasi nez O. kuvanae a jeji zivotni cyklus
je vice spjat s vyvojem hostitele (Parker, 1933).

Ooencyrtus kuvanae je blanokiidla vosicka ptivodem z Japonska (Brown, 1984). Tento
druh ma vysoké pozadavky na teplotu, tudiz je hojnéjsi v mediteranu (Lukésova & Vrana,
2014). Vzhledem k jeho naroktim na teplotu je jeho Sifeni do severnéjsich oblasti pon¢kud
generaci v 1ét&. Jedno hostitelské vajicko obsahuje jednoho parazitoida (Hajizadeh et al., 2011).
Mnozstvi a pohlavi jedincti O. kuvanae Vv populaci hostitele je mimo jiné zavislé na potravé
larvalnich stadii bekyné. V laboratornim testovani bylo zjisténo, ze pomér pohlavi je odliSny
Vv zavislosti na velikosti vaji¢ek hostitele ve sntSce. S naristajici velikosti vajicek se zvySuje
pocet samic (Hoffstetter & Raffa, 1997). Ty se lihnou z oplodnénych vajicek. Jsou-li vajicka
neoplodnénd, pak se rodi samci, ktefi pretrvavaji u vaji¢ek hostitele a pafi se s vylihnuvsimi se
samicemi (Somjee et al., 2011). Rovnéz byly nalezeny rozdily ve velikostech jedinct
parazitujicich v télech L. dispar a Malacosoma neustria (Linnaeus, 1758), kterou tento druh
také napada. Tyto rozdily byly nakonec zhodnoceny jako pfijatelné variace jednoho druhu
(Zhang et al., 2005). Stejn¢ jako u Anastatus japonicus jsou vzhledem ke kratkému kladélku
samice schopny naklast sva vajicka pouze do vrchnich vrstev snisky (Schaefer et al., 1988).
Ptezimuji jako dospélci v hrabance (Parker, 1933; Zabrik & Novotny, 1997).

Hadronotus lymantriae (Masner, 1958) je pomérné nedavno objeveny vaje¢ny parazit.
To, jak rychle a jakym zpisobem se $ifi, je vzhledem k jeho sporadickému vyskytu vodami

neprobadanymi. Jedinci byli objeveni na vychodnim Slovensku (Masner, 1958).

3.4.2 Parazitoidi pozdéjSich stadii

Vyznac¢né zastoupeni mezi parazitoidy maji fady Hymenoptera — blanokiidli a také

Diptera — dvoukiidli. Vyznamné ¢eledi u blanokiidlych tvoii lum¢ikoviti Braconidae (Latreille,
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1829) a stehnatkoviti Chalcididae (Latreille, 1817). Dominantni zastoupeni u dvoukiidlych ma
¢eled’ kuklicoviti Tachinidae (Reobineau-Desivody, 1830).

BRACONIDAE
Glyptapanteles liparidis (Bouché, 1834) je endoparaziticka vosicka, ktera vyhledava

prvni az tfeti instar larev L. dispar, ma multivoltinni cyklus a miize mit jednu az dvé generace
zarok (Hoch et al., 2000). V Evropé se vyskytuje hojn¢ a ma vynikajici schopnost vyhledavat
oblasti s vyskytem hostitele. MuzZe tedy zna¢né napomahat k redukci jeho populace jak béhem
latence, tak i ve fazi kulminace (Schopf & Hoch, 1997; Hoch et al., 2000). Naklade sva vaji¢ka
do hemocoelu housenek (Schopf & Steinberger, 1996). Uvniti housenky se zivi jeji
hemolymfou (Schafellner et al., 2004). Po 3-5 dnech se vylihne larva a jeji vyvoj je dokoncen
béhem nasledujicich 4 dni pii 20°C (LukaSovd & Vréana, 2014). Bylo vypozorovano, ze
hostitelské larvy mohou zit jesté 10 dni po vylihnuti parazitoida, jez se vynoii skrz hostitelskou
kutikulu. Tyto hostitelské ,,prazdné* schranky maji naruseny pohyb a pfijem potravy
(Nussbaumer & Schopf, 2000). G. liparidis se nasledné zakukli do bilé kukly, ktera je v pfirodé
dobfe patrna (Schopf & Steinberger, 1996).

Glyptapanteles porthetriae (Muesebeck, 1921) ma velice podobny vyvoj jako vyse
zminovana G. liparidis. Mimo jiné mohou oba druhy parazitovat na jednom jedinci, aniz by
dochazelo k vyznamnéjsi konkurenci (Marktl et al., 2002). G. porthetriae totiz upfednostiiuje
parazitaci na housenkach prvniho a druhého instaru (LukasSova & Vrana, 2014). Jeho osmidenni
vyvoj je kratsi neZ u predchoziho druhu a stejné tak tomu jest i u fdze endoparazitického vyvoje,
ktery trva 12—14 dni (Nussbaumer & Schopf, 2000; Marktl et al., 2002).

Apanteles melanoscelus (Ratzeburg, 1844) je maly parazitoid larev 1. az 4. instaru bekyni.
M4 dvé generace za sezonu a mimo L. dispar napada fadu dal$ich druhd, naptiklad Orgyia
leucostigma (J. E. Smith, 1797) (Clausen, 1956). Diky zmifiovanym dvéma generacim ptiznivé
reaguje na zvySeni hustoty hostitele (Kamran, 1977).

Cotesia melanoscela (Ratzeburg, 1844), luméik zlutonohy, je parazitoid ranych instard
bekyné velkohlavé. Napada prvni nebo druhy larvalni instar a zplisobuje vyssi mortalitu nez
ostatni druhy parazitujici na téchto stadiich (Kruse & Raffa, 1999). C. melanoscela byva
ovlivnén dietou hostitele (Roth et al., 1997).

Meteorus pulchricornis (Wesmael 1835) (Zolubas et al., 2001) je potravnim generalistou.
Samice pouziva kladélko ke vstiiknuti jedu a k nakladeni jednoho vajicka do jednoho hostitele

(Kageyama & Sugiura; 2016). Stejné jako je extrémné Siroké jeho spektrum hostiteldl, je veliky
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i aredl jeho vyskytu. Je mozné jej pozorovat v zapadni Evropé, severni Africe, Cing, Koreji i
Japonsku. Zamérn¢ byl tento lumcikovity hmyz zavle¢en i do USA, aby zde redukoval pocty

L. dispar (Berry & Walker, 2004).

CHALCIDIDAE

Brachymeria intermedia (Nees, 1834) je vosic¢ka z fadu Hymenoptera, kterda ma vyvoj

synchronizovany s vyvojem svého hostitele, coz se jevi jako predpoklad k tomu, aby byla
povazovana za univoltinni a monofagni. Ma jednu generaci ro¢n¢, jejiz vyvoj ukoncuje na
hostitelich L. dispar v pozdnim jaru (Kerguelen & Cardé, 1996). Jedna se endoparazitoida
kukel (Barbosa & Frongillo, 1979; Dindo et al., 1997). Samice se pii parazitaci hostitele
orientuji podle semiochemikalie kairomonu (LukaSova & Vrana, 2014), ptficemz bylo
prokazano, ze ty, které mély zkuSenosti s hostitelem, jej napadaji rychleji a bez vahani

V porovnani se samicemi, které nemély s kairomony piedeslé zkusenosti (Cardé & Lee, 1989).

TACHINIDAE

Tachinidae tvoii jen asi 20 % ze vSech parazitoidi. Je jim bohuzel vénovana mensi
pozornost nez naptiklad druhim zfadu Hymenoptera (Dindo & Nakamura, 2018).
Georgiev et al. (2012b) zkoumali, zda mizZe dojit k infekci jedinch z Celedi Tachinidae
patogenem Entomophaga maimaiga (Humber, Shimatzu & Soper). Prokazali, ze parazitujici
kuklicoviti nebyli timto patogenem usmrceni, ba dokonce je nijak neovlivnil. Tyto vysledky
potvrzuji Tabakovi¢-Tosi¢ et al. (2014). Zminéné poznatky jsou dulezité zejména z toho
dtvodu, Ze druhy z ¢eledi Tachinidae se pouzivaji stejné jako E. maimaiga coby bioagens a
jejich vzajemné negativni plisobeni by mohlo vést ke sniZzeni u€innosti nékterych opatieni.

Blepharipa pratensis (Meigen, 1824) je univoltinni oligofagni parazitoid pozdé&jsich
larvalnich stadii a kukel L. dispar (Hoch et al., 2001). B. pratensis klade mikroskopicka vajicka
na listy, které konzumuji housenky hostitele (Alalouni et al., 2013; LukaSova a Vrana, 2014).
B. pratensis je vyznamnym faktorem redukujicim populace bekyné velkohlavé predevsim
Vv prvnich letech tstupu gradace bekyné (Lee & Pemberton, 2010; Contarini et al., 2013). Ma
pouze jednu generaci za rok (Kamran, 1977).

Parasetigena silvestris (Robineau-Desvoidy, 1863) na rozdil od piedeslého druhu klade
vajicka ptimo na povrch hostitelskych housenek, které odpocivaji na kmeni (Lee & Pemberton,
2010; Alalouni et al., 2013). Vajicka klade za hlavovou ¢ast housenky (Contarini et al., 2013).
V prvnich letech po kulminaci L. dispar je parazitace nejvyssi (Hoch et al., 2001).
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Exorista larvarum (Linnaeus, 1758) a Exorista japonica (Townsend, 1909) jsou dalsi
kuklicoviti parazitujici na L. dispar. Vyskytuji se na izemich po celé Evropé, v severni Africe
a Vv ne¢kterych oblastech Asie (LukaSova & Vrana, 2014). Jsou to polyfagni parazitoidi, kteti
maji potencidl redukovat populace nezadoucich organismti. V ne€kterych zemich jsou jiz jako
bioagens vyuzivani (Dindo & Nakamura, 2018). E. larvarum se obvykle kukli mimo hostitele.
Muze byt v dospé€losti zaménéna za E. mella (Walker, 1849), ta se vSak kukli uvniti ostatkt
hostitele. E. larvarum klade vajicka na télo hostitele, tam se vylihnou Cervici a ti nasledné
pronikaji do téla housenky (Clausen, 1956).

Compsilura concinnata (Meigen, 1824) je polyfagni parazitoid, kterého je mozné objevit
az u 34 celedi hostiteld, z nichz maji majoritni zastoupeni Lepidoptera (Erb et al., 2001). C.
concinnata klade sva vajicka na télo hostitele (Kellog et al., 2003). Potravni generalismus
tohoto druhu je vSak v nékterych oblastech silnou nevyhodou, jelikoz likviduje i vzacné,
ohrozené i domestikované druhy (McMannus & Csoka, 2007). Zajimavé je, ze samice C.
concinnata pravdépodobné dokazou rozlisit, zda je housenka napadena Bacillus thuringiensis
(Berliner, 1915) a na zakladé€ toho naklast vajicka do jiného nenakaZeného hostitele. Neni
ziejmé, podle ¢eho je schopna piitomnost této bakterie zjistit, ale pfedpoklada se souvislost
s vitalitou housenek (Erb et al., 2001).

Zenillia libatrix (Panzer, 1798) je pomérné bézny parazitoid v Evropé (Dowden, 1934).
Je to polyfag (Kan et al., 2003). Vajicka jsou samicemi kladena na okraje listl, kde jsou
zkonzumovana housenkami bekyné. Larvy ptezimuji v téle hostitele a dospéli jedinci se lihnou
béhem dubna az kvétna. V télech L. dispar se vyviji pouze prvni generace. Zda se, Ze jeho vliv

je omezen Sirokym rozsahem hostitell (Dowden, 1934).

3.5 Patogeny

3.5.1 Entomophaga maimaiga

Houba Entomophaga maimaiga Humber, Shimazu & Soper, 1988 (Entomophthorales:
Entomophthoraceae) je jednim z nejvyznamnéjsich patogent bekyné velkohlavé (Tabakovic¢-
Tosi¢ et al., 2014), ktery pochazi ptivodné z Asie, ze které byl zavlecen pies USA az do Evropy.
Je velmi pravdépodobné, Ze se v Evrop¢ objevila az po roce 2005, jelikoz do té¢ doby nebyla na
jejim tzemi detekovana (Holusa et al., 2020). V Polsku byl vSak v roce 1982 objeven houbovy

patogen bekyné velkohlavé, nicméné neni mozné prokazatelné urcit, zda se skute¢né jednalo o
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tento druh (Hajizadeh et al., 2011). E. maimaiga je druhove specifickd entomopatogenni houba
bekyné velkohlavé (Zubrik et al., 2018). Ovliviuje jeji populace zejména v piipadech, jsou-li
populac¢ni hustoty nizké (Hajek & Tobin, 2011; Hajizadeh et al., 2011). Nicmén¢ nékteré studie
zminuji jeji vliv i ve vyssich populaénich hustotach (Contarini et al., 2013; Kenis et al., 2017).
Houbu E. maimaiga Ize pouzit i k biologické obrané (HraSovec et al., 2013) jako pfirozeného
antagonistu (LukaSova a Vrana, 2014). Georgieva et al. (2013) uvadéji, ze tzka specifikace na
jeden druh hostitele, vysoka virulence a schopnost redukovat pocty cilového organismu jsou
vhodné vlastnosti pro vyuziti E. maimaiga v rekreacnich oblastech, chranénych izemich a na
lokalitach, kde jsou chranény jiné druhy necilovych motyla. S touto tezi se, kromé jinych
autort, ztotoznuji Pilarska et al. (2006) a zminuji, ze E. maimaiga ma nulovy, ptipadné
absolutné zanedbatelny vliv na necilové organismy.

E. maimaiga infikuje bekyni velkohlavou ve stadiu housenky 4. az 6. instaru (Tabakovi¢-
Tosi¢ et al., 2012) a za dobrych podminek se velice snadno pomoci spor $iii dale mezi ostatni
jedince mury. Rychlost infekce a dal§iho Sifeni na hostitele zavisi na okolnich podminkach,
predevSim na vyskytu srazek. Stejné jako vétSina ostatnich hub, potiebuje i tato pro vyvoj vyssi
vihkost (Zubrik et al., 2014). Casté srazky béhem kvétna a ¢ervna vyznamné prospivaji ke
kliceni azygospor, které obvykle probihd 1-2 dny po desti diky humidité blizici se 100 %
(Tabakovi¢-Tosi¢, 2014a). Za minimalni vlhkost, pfi které jsou jesté azygospory schopny klicit,
je povazovano 50 % (Zubrik et al., 2014). E. maimaiga muze pfispét k dramatickému poklesu
populaci bekyné velkohlavé béhem vlhkych let, nicméné mohou se i nadéle objevovat ohniska
vyskytu, zejména jsou-li suchd jara (Hajizadeh et al., 2011). Za vhodnych podminek miize E.
maimaiga zredukovat pocty bekyné o 82,9 — 98,0 %, coz v Srbsku dokazala Tabakovi¢-Tosi¢
(2014b). V Bulharsku pak obdobné velké pocty zahubenych housenek patych a Sestych instarti
(okolo 87,5 %) zaznamenali v roce 2005 Mirchev et al. (2013) a dodavaji, ze vajeéné snusky
byly zredukovany az 0 96,4 %.

Biologicka ochrana byla provadéna v severovychodni Severni Americe, kde je bekyné
velkohlava neptivodnim Skiidcem a rovnéz v Bulharsku (Georgiev et al., 2012c), kde je pivodni
(Kenis et al., 2017). Umélé vysazeni probéhlo v letech 1999 a 2000 a celkem uspeésné
pak byl dokazan vliv uméle vysazeného bioagens i na 30-70km vzdéalenych uzemich od mist
introdukce (Tabakovié-Togi¢, 2014a). Na tizemi Ceské republiky byl jeji vyskyt, vzhledem

k jejimu Sifeni v Bulharsku (Zubrik et al., 2018), rovnéz piedpokladan predevsim v ohniscich
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vyskytu bekyné velkohlavé. V letech 2014-2016 vSak nebyla vzhledem k pravdépodobné
chybné metodice na naSem uzemi objevena. Po upraveni této metodiky vsak byl vyskyt E.
maimaiga na naSem uzemi potvrzen Vletech 2018-2019 (Holusa et al., 2020).
Pilarska et al. (2006) uvadéji, Ze patogen v oblasti vyskytu bekyné pietrvava i za nizkych
populacnich hustot hostitele, coz rozhodné stoji za pozornost, jelikoz vétSina patogenti je
obvykle na hustot¢ zavisla. Dale uvadi, Zze azygospory mohou za dobrych podminek setrvavat
v pude i 10-11 let a jsou schopny kdykoliv béhem této doby opét inokulovat hostitele, coz
potvrzuji Reilly et al. (2014). Hajek et al. (2000) na zaklad¢ laboratornich testt uvadéji, ze je
teoreticky mozné E. maimaiga izolovat z pudy, kde se vyskytovala, i po dvanacti letech.
Zajimavé je, ze azygospory ukryté v pide nevykli¢i vSechny najednou. Nékteré z nich zastavaji
jako rezervoary infekce do dalSich let (Pilarska et al., 2013).

Z kadavert housenek ji lze rovnéz spolehlivé izolovat (Pilarska et al., 2000).
Ptitomnost patogenu lze vypozorovat i v terénu. Typickym znakem je, Ze mrtvé housenky visi

na strom¢ hlavami dolt a jejich t€lo je ohnuté do pravého uhlu (Hrasovec et al., 2013).
3.5.2 Bacillus thuringiensis

Bacillus thuringiensis var. kurstaki mize byti G¢innou slozkou biopesticidu uréeného
k biologickému boji proti L. dispar (Hrasovec et al., 2013; Zamoum et al., 2014). Tato
grampozitivni bakterie byla poprvé izolovana z housenky bource morusového v roce 1901
(Ohba & Aizawa, 1986). Bt, coz je oficialni zkratka pro tuto bakterii, pronika do téla hostitele
a Vv jeho stfeveé produkuje krystalické proteiny, které maji insekticidni uc¢inky. Postupné& dochézi
k ochrnuti stfedniho stieva hostitele, coz znemoziuje pfijimani potravy, a nasledné smrti. Bt
ma nespornou vyhodu, ze nepusobi negativné na obratlovce a rostliny, protoze je vysoce
stabilni a rozpousti se v alkalickém prostiedi, které se vyskytuje pravé ve stiednim stieve
hmyzich hostitelti (Sparks et al., 2013). Uéinky Bt v téle hostitele se projevuji zhruba po 2-
4denni inkubacni dobé (Dubois & Dean, 1995). Housenky nasledné hynou béhem 3—7 dni. T¢la
téchto uhynulych housenek jsou charakteristicky obloukovité ohnutd a vyplnéna zelenkavou
tekutinou, kterou se mohou nakazit dal$i jedinci (Vakula et al, 2015).
Diky témto pozitivnim vlastnostem je Bt vhodnym kandidatem na pouziti v pfipravcich pro
biologickou ochranu. Bt je hojné vyuzivana nejen v lesnictvi, ale i v zemédé€lstvi, kde vykazuje

prokazatelné kladné vysledky v boji proti nezddoucim organismim (Broderick et al., 2000).
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3.5.3 LdNPV

NPV neboli nuclear polyhedrosis virus, mize zptisobovat znacnou mortalitu larvalnich
stadii bekyni (Lee & Pemberton, 2010). Patii mezi Baculoviridae (Narang et al., 2001; Ishikawa
etal., 2004). Konkrétné u L. dispar se nékdy vylisuje forma LANPV (Holusa et al., 2020). Tento
DNA virus je vysoce patogenni a jeho pfenos probiha v horizontdlnim sméru. Po smrti larvy,
ktera je timto virem infikovana, dochédzi ke znacnému uvolnovani okluznich télisek, kterd
ulpivaji naptiklad na potravé housenek. Zde jsou poziena a tim infikuji dalsi jedince. Je ziejmé,
7e¢ ¢im vétsi je hustota populace hostitele, tim vétsi mnozstvi okluznich télisek se z jejich
nakazenych mrtvych tél roz$iti mezi nenakazené jedince (Myers & Cory, 2015). NPV se
vyskytuji ve dvou formach. Prvni z nich je pfimo navazana na genom ptenaSece, druhd je
segmentovanou kopii ve form¢ virionu (Pearson et al., 2000; Lovallo et al., 2002). Tyto viriony
mohou byt jednotlivé, nebo ve shlucich (Slavicek & Popham, 2005).
Ilyinykh et al. (2017) naznacuji, ze u bekyni nakazenych timto virem byla zjisténa hormonalni
nerovnovaha, coz mize vést ke snizeni syntézy nckterych klicovych proteinti a tim ovlivnit
lihnuti jedincti z vajicek. To by melo za nasledek vyrazné snizeni populace Skudce.
V soucasné dob¢ jsou k redukci L. dispar vyrabény piipravky obsahujici pravé tento virus
(Bakhvalov et al., 2009).
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4 Metodika

4.1 Terénni prace

Vyzkum probihal v roce 2020. Byly vybrany tii studijni oblasti, kde se historicky
vyskytovaly bekyné velkohlavé a prokazatelné zde dochazelo ke gradacim (Tabulka 1). Jednalo
se o porosty, kde se vyskytovaly, ba pifimo pfevazovaly duby s vékem vysSim Ctyficeti let. Tyto
oblasti se nachazely ve stfednich Cechach, na jizni Moravé a v Bulharsku. Ve stfednich
Cechach bylo zkoumano deset lokalit, které se nachazi na tzemi hlavniho mésta Prahy, na
Moravé osm lokalit, v Bulharsku jedna. V poslednich dvou zmifiovanych se objevuje cyklické

pfemnozeni bekyné velkohlavé, v Praze se pfemnozeni vyskytuje sporadicky. Dale je nutné

zminit, Ze Z Bulharska byly vzorky zaslany a nebyly zde zkoumény popula¢ni hustoty.

Stat Oblast Lokalita Na:;;(l);ska Soufadnice trf:sc;(ttﬁ
Ceska republika Praha Divoka Sarka | 325 m.n.m. | 50.095, 14.315 5
Ceska republika Praha Dubeé 265 m.n.m. | 50.056, 14.585 3
Ceska republika Praha Hostivar 242 m.n.m. | 50.039, 14.521 5
Ceska republika Praha Chodov 275 m.n.m. | 50.036, 14.477 5
Ceska republika Praha Klanovice 251 m.n.m. | 50.095, 14.662 5
Ceska republika Praha Kré¢ 245 m.n.m. | 50.021, 14.481 5
Ceska republika Praha Kunratice 225 m.n.m. | 50.023, 14.469 5
Ceska republika Praha Kyje 245 m.n.m. | 50.096, 14.550 5
Ceska republika Praha Obora Hvézda 350 m.n.m | 50.083, 14.339 5
Ceska republika Praha Xaverov 249 m.n.m. 50.095, 14.613 5
Ceska republika | Jizni Morava Dubnany 194 m.n.m. | 48.923, 17.049 5
Ceska republika | Jizni Morava | Hluboké Mastivky | 324 m.n.m. | 48.926, 16.055 5
Ceska republika | Jizni Morava Marsovice 373 m.n.m. | 49.046, 16.364 5
Ceska republika | Jizni Morava Milovicky les 278 m.n.m. | 48.838, 16.689 5
Ceska republika | Jizni Morava Uhfice 380 m.n.m. | 49.077, 16.934 5
Ceska republika | Jizni Morava Unanov 320 m.n.m. | 48.891, 16.117 5
Ceska republika | Jizni Morava Valtice 200 m.n.m. | 48.747,16.792 5
Ceska republika | Jizni Morava Vrbice 270 m.n.m. | 48.916, 16.912 5

Bulharsko Vychodni Balcik 199 m.n.m. | 43.411,28.132 -
Bulharsko

Tabulka 1: Zdkladni vidaje o zkoumanych lokalitdch.
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K hodnoceni vyskytu bekyni velkohlavych v danych lokalitdch byla pouzita Turcekova
metoda, ktera se bézné pti urCovani populacnich hustot t€chto zivoc€ichii pouziva. Tato metoda
funguje tak, ze jsou vytvoreny liniové transekty v kazdé¢ lokalité. Téchto transekti je pét a kazdy
Z nich je tvotfen stovkou stromii. Na lokalit¢ Dube¢ byla kontrola provedena pouze na tfech
transektech z diivodu mensi plochy studovaného porostu. Optimalni bylo prohliZzet stromy ve
dvojici, kdy jeden kontroluje jednu stranu stromu a druhy druhou. Po vyty¢eni téchto transektt
byly kontrolovany stromy a piitomnost vaje¢nych sntisek na nich. Monitoring probihal
V obdobi od bfezna do dubna. V piipad¢ vyskytu vajecnych snisek byla zaznamenana dievina,
na které se nachazely, pofadové Cislo této dieviny, velikost (délka a Sifka v mm) téchto snisek
a ptipadné pocet, bylo-li jich na jednom stromu vice. Kromé toho byl rovnéz zaznamenavéan i
vyskyt starych sniiSek. Stejné jako v pfipadé cerstvé vykladenych byla zaznamenana jejich
velikost, pocet a ¢islo stromu, na kterém byly umistény. Na kazdé lokalité byl vypocten
pramérny pocet novych a starych snisek na jeden strom na transektu.
Dale byly vajecné sntsky ze stromu opatrné sejmuty a uzavieny do oznacenych neprodySnych

sacki, tyto byly ulozeny do chladu, aby nedoslo k vylihnuti housenek pted spocitanim vajicek.

4.2 Laboratorni prace

Po sesbirani veskerych sntisek bylo nutno pecliveé spocitat jednotliva vajicka, ktera se ve
snisSkach nachazela. Postupné byla vajicka opatrné odd€lovana tak, aby nedoslo k jejich
poskozeni. Jejich pocty byly zaznamenany a vajicka byla uloZena do Petriho misek, kde se

Z nich nésledné za bézné pokojové teploty vylihly housenky.

Tyto housenky prvniho instaru byly ponechdny bez potravy v Petriho miskach, pfipadné
dalSich naddobach a po jejich exitu byly znovu piepocitany (Obrazek 1). Stejné tak byla
spocitana nevylihnutd vajicka v jednotlivych sntskach. Dal§im krokem bylo zjiSténi
pfitomnosti parazitoidi. Ti byli postupné odebirani, ukladani do 70% lihu a nasledné byl

zjistovan jejich pocet, druh a u nékterych jedinct pohlavi (Obrazek 2).
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Obrazek 1: Pocitani housenek a detekce parazitoidii. Obrazek 2: Detekce pohlavi Anastatus japonicus.

4.3 Statisticka analyza dat

Statistické zpracovani dat (mnohonasobnd porovnani, Kruskal-Wallisovy testy,
Wilcoxonuv parovy test, korelace apod.) a graficka zobrazeni (krabicové grafy) byly provedeny
v programu TIBCO Statistica™ (TIBCO Software Inc., USA).

Vsechny uvedené tabulky byly vytvoteny v programu MS Excel.
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5 Vysledky

5.1 Populaéni hustoty

Populaéni hustoty byly zkoumany pouze na lokalitach v Ceské republice. Celkem bylo
prohledano 18 lokalit, na kterych se nachazelo 88 transektu ¢itajicich sto stromd, v jednom
piipadé 101. Dohromady tedy bylo na tizemi Ceské republiky detekovano 8801 dievin. Druhy

a jejich procentualni zastoupeni jsou uvedeny v nasledujici Tabulce 2:

Dtevina Pocet Zastoupeni (%)
Quercus robur (L.) & petraea (Matt.) Liebl. 5619 63,85
Quercus rubra (Buckl.) 965 10,96
Carpinus betulus (L.) 946 10,75
Tilia cordata (Mill.) 453 5,15
Acer campestre (L.) 159 1,81
Pinus sylvestris (L.) 149 1,69
Acer platanoides (L.) 98 1,11
Fagus sylvatica (L.) 85 0,97
Fraxinus excelsior (L.) 68 0,77
Picea abies (L.) H. Karst. 54 0,61
Acer negundo (Boehmer) Maxim. 49 0,56
Larix decidua (Mill.) 44 0,50
Robinia pseudoacacia (L.) 36 0,41
Betula pendula Roth 35 0,40
Acer pseudoplatanus (L.) 17 0,19
Crataegus laevigata (Poir.) DC 8 0,09
Prunus avium (L.) L. 6 0,07
Populus tremula (L.) 4 0,05
Acer carpinifolium Sieb. & Zucc. 2 0,02
Prunus padus (L.) 2 0,02
Sorbus torminalis (L.) Crantz 1 0,01
Corylus avellana (L.) 1 0,01
CELKEM: 8801 100

Tabulka 2: Procentudini zastoupeni druhii dievin ve studovanych lokalitach.

Z Tabulky 2 je patrné, ze vétSinovym zastoupenim ve vybranych porostech se
vyskytovaly duby. Dub letni Quercus robur L. a dub zimni Quercus petraea (Matt.) Liebl.
spole¢né s dubem Cervenym Quercus rubra Buckl. zaujimaji pies 70 % z celkového poctu
druhti. DalSimi druhy s vyraznym zastoupenim jsou habr obecny Carpinus betulus L. a lipa

srd¢ita Tilia cordata Mill.
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Z dievin, na kterych se nachazely snisky, je nutno zminit zastoupeni dubd. V ptipadé
moravskych lokalit se na dubech nachazelo 46 % starych a novych sntisek bylo 66,68 %. Dalsi
dfevinou, kde se sniiSky nachazely, je habr obecny, na némz se nachézelo 26 % novych sniisek
anepatrné méné sniisek novych, konkrétné 24,79 %. Staré sniisky byly dale nalezeny na dubech
cervenych (23 %), lipe srd¢ité (3 %) a po jednom procentu na javoru klenu a trnovniku akatu.

Pocty sniisek a jejich zastoupeni na Moravé jsou uvedeny v nasledujici Tabulce 3:

Drievina St%re % Noo Ve %
snusky snisky

Acer campestre - - 153 5,02
Acer negundo - - 6 0,20
Acer platanoides - - 2 0,07
Acer pseudoplatanus 1 1,00 1 0,03
Betula pendula - - 1 0,03
Carpinus betulus 26 26,00 755 24,79
Crataegus laevigata - - 1 0,03
Fraxinus excelsior - - 1 0,03
Larix decidua - - 9 0,30
Pinus sylvestris - - 7 0,23
Prunus avium - - 1 0,03
Prunus padus - - 1 0,03
Quercus robur & petraea 46 46,00 2031 66,68
Quercus rubra 23 23,00 9 0,30
Robinia pseudoacacia 1 1,00 5 0,16
Tilia cordata 3 3,00 63 2,07

CELKEM 100 100,00 3046 100,00

Tabulka 3: Zastoupeni dievin se sniiSkami L. dispar na moravskych lokalitach.

Dievina Sart | g | Nove
snusky snusky

Carpinus betulus - - 9 10,98
Picea abies - - 4 4,88
Pinus sylvestris - - 1 1,22
Quercus robur & petraea 7 58,33 46 56,10
Quercus rubra 4 33,33 20 24,39
Tilia cordata 1 8,33 2 2,44
CELKEM 12 100 82 100

Tabulka 4: Zastoupeni dievin se sniskami L. dispar na lokalitach v Praze.

Sntisky nové pak byly dale nalezeny na javoru babyce (5,02 %), lipé srdcité (2,07 %),
dubu ¢erveném a modiinu opadavém, pficemz z celkového mnoZstvi vybranych dfevin §lo jiz
jen 0 0,30 %. Sem tam byly pozorovany snisky na borovici lesni (0,23 %), javoru jasanolistém

(0,20 %), trnovniku akatu (0,16 %) a javoru mléci (0,16 %). Na hlohu obecném, jasanu
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ztepilém, javoru klenu, stiemSe obecné a tfeSni ptaci byly zaznamendny sniiSky pouze

jednotlive, coz zaujimalo pouze 0,3 % viz Tabulka 4.
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Obrazek 3: Srovnani miry priimérného poctu novych sniisek bekyné velkohlavé na transektu podle jednotlivych lokalit. PomIcky
zobrazuji median + 25-75% kvartil, svorka ukazuje rozsah neodlehlych hodnot. KrouzZek zobrazuje odlehlé hodnoty, hvézdicka
odpovida extrému.

Na prazskych lokalitach, tedy na mistech s pfemnozenim vyskytujicim se sporadicky,
opét dominovaly duby s pocty sntsek, a to nejen starych s 58,33% zastoupenim, ale i novych
se zastoupenim 56,10 %. Dale se staré sntisSky vyskytovaly na dubech ¢ervenych (33,33 %) a
na lipe srdcité (8,33 %). Novymi sntiSkami se honosily rovnéz duby cCervené (24,39 %), habry
obecné (10,98 %), smrky ztepilé (4,88 %), dvé lipy srdcité (2,44 %) a také jedna jedina borovice
lesni, kterazto zaujima 1,22 % z celku. Nejvyssi pocty vajecnych snisek byly zjistény na
lokalitach na Moravé, piedeviim v MarSovicich a Unanové (Obrazek 3 a Tabulka 5).

Priimérna plocha starych sniisek na prazskych lokalitach byla 2,41 cm? a u novych sniisek

10,21 cm?. Primérna plocha moravskych sntisek byla 7,73 cm? u sniisek starych a 54,58 cm? u

sniiSek novych. Rozdily mezi pocty snliSek v Praze a na Moravé byly statisticky signifikantné
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prukazné. Vice snisek bylo zjisténo na Moravé [Kruskal-Wallistv test: H (1, N = 89) = 46,24,
p <0,0001; Obrazek 4].

L . Primérny pocet Priimérnd plocha Primérny pocet Priimérna plocha
okalita , oy , oy , oy , oy
starych sniisek starych sniiSek novych sniiSek novych snisek
Dubnany 0,13+0,10 39,89 +£ 22,99 0,16 £ 0,05 61,02+ 10,29
Marsovice - - 2,43 £0,89 30,70+ 16,11
Masuvky - - 1,41+0,5 11,90+ 7,7
Milovice - - 0,02 + 0,02 6,80 + 6,50
Uhfice 0,04 £ 0,03 18,6 £ 15,5 0,35+0,31 110,06 £+ 72,81
Unanov 0,03 +0,04 - 1,66 + 0,56 26,01 + 15,00
Valtice 0,002 + 0,004 0,26 0,52 0,04 + 0,02 16,94 + 14,57
Vrbice 0,06 + 0,01 3,10£6,19 1,55+ 2,66 173,42 +£ 125,87
Divoké Sarka - - - -
Dubeg 0,01 £0,01 13,16 £ 11,61 0,02 + 0,02 31,14 £29,94
Hostivar - - - -
Chodov 0,002 + 0,004 1,8 £3,6 0,008 £ 0,01 6,6 + 7,44
Klanovice 0,01 £0,02 9,42 + 16,22 0,02 +0,01 8,06 £5,42
Kr¢ - - 0,04 + 0,02 31,68 £ 23,75
Kunratice - - 0,01 +£0,01 4,29 + 6,36
Kyje - - 0,07 + 0,03 24,90 + 13,82
Obora Hvézda - - 0,002 £ 0,004 0,76 £ 1,5
Xaverov 0,004 + 0,005 4 +496 0,008 + 0,012 3,86 +7.7

Tabulka 5: Priimérné pocty starych a novych sniisek na lokalitach a jejich primérné plochy.

Nové snlsky na transekt

8

o
— #—
Morava Praha

Oblast

Obrazek 4: Srovndni miry priismérného poctu novych sniisek bekyné velkohlavé na transektu podle jednotlivych oblasti. PomIcky
zobrazuji median + 25-75% kvartil, svorka ukazuje rozsah neodlehlych hodnot. KrouzZek zobrazuje odlehlé hodnoty, hvézdicka

odpovida extrému.

33




0,35

030+ 1
ke
8 025¢
c
©
=
g 020t
4
(0]
)
2
S 015¢
c
S, —
& 0,10} x
2]
—
£
2 0,05
a é o
000t — - = 0 x & _ - 0 - - - - U
-0,05 . : . . . . . . . . : o . . . .
> > [0] (0] [0] > (O] (O] © 0 > > (0] > (] (0] © >
X © = —
§ 2 £ £ 2 & £ 5 £ & 2z 8 € ¥ £ ZF R 2
& °3J [e) (@) e © © = o} "(7)' o o E > S
S g » = 5 £ > > ¥ A ¢ 5§ ¢ c E
= 5 = D G T O S T x
[m)] E X 2 A ©
= o —
= o
Q o
Lokalita

Obrazek 5: Srovnani miry priimérného poctu starych sniisek bekyné velkohlaveé na transektu podle jednotlivych lokalit. Pomlcky
zobrazuji median + 25-75% kvartil, svorka ukazuje rozsah neodlehlych hodnot. KrouZek zobrazuje odlehlé hodnoty, hvézdicka
odpovida extrému.

Srovnatelné vysledky byly ziskdny srovnanim primérného poctu starych vajecnych
sniSek, kde byly rovnéz zjiStény nejvysS$i hustoty v moravskych lokalitach, piedevSim
v Dubnanech a Uhfticich [Kruskal-Wallistuv test: H (1, N = 89) = 5,57, p <0,05] (Obrazek 5 a
Obrazek 6).

Pfi srovnavani rozmérli novych vaje¢nych snisek bekyné velkohlavé vyslo najevo, ze
plochy téchto sntiSek byly na moravskych lokalitich vétsi nez v oblasti Prahy [Kruskal-
Wallisav test: H (1, N = 89) = 26,31, p <0,00001] (Obrazek 7). V ptipadé sntsek starych se
neobjevovaly signifikantni rozdily ve velikosti [Kruskal-Wallisiiv test: H (1, N = 89) = 1,41,
p> 0,05].
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Obrazek 6: Srovnani miry primérného poctu starych smisek bekyné velkohlavé na transektu podle jednotlivych oblasti.
Pomlcky zobrazuji median + 25-75% kvartil, svorka ukazuje rozsah neodlehlych hodnot. Krouzek zobrazuje odlehlé hodnoty,
hvezdicka odpovida extrému.
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Obrazek 7: Srovnani plochy (Sivka x délka) novych vajecnych snisek bekyné velkohlavé na transektu podle jednotlivych oblasti.
Pomlicky zobrazuji median + 25-75% kvartil, svorka ukazuje rozsah neodlehlych hodnot. KrouzZek zobrazuje odlehlé hodnoty,
hvezdicka odpovida extrému.
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5.2 Hodnoceni vaje¢né parazitace

Sniisky v Praze byly sesbirdny na lokalitich Klanovice a Dubec. Celkem zde bylo
nasbirano 13 sntsek, v nichz bylo napocitano 3678 vaji¢ek. Snusky z Moravy pochazely
z lokalit Dubnany, Uhtice a Vrbice. Na téchto tzemich jich bylo odebrano 15 a ty souhrnné
obsahovaly 2758 vajicek. A konecné pak z Bulharska bylo pfivezeno 19 sniisek, na nichz bylo
celkové mnozstvi 12 702 vajicek.

Dohromady tak bylo zkoumano 47 sntsek o celkovém poctu 19 138 vajicek L. dispar.
V tomto vypocitaném mnozstvi byly nalezeny dva druhy parazitoidi. Prvnim z nich je
Ooencyrtus kuvanae, ktery byl detekovan na moravskych sntiskach. Jeden jedinec pochazel
z Dubnan, dva z Uhfic a nejvyssi pocet O. kuvanae byl nalezen ve sntiskach pochazejicich
z Vrbic, §lo o ¢étyti jedince tohoto parazitoida.

Druhym zjiSténym parazitoidem, ktery se vyskytoval v mnohondsobné hojnéjsich
poctech nez O. kuvanae, byl Anastatus japonicus. PovSechné bylo detekovano 55 jedinct
v Uhficich, pti¢emz zde bylo 7 samci a 48 samic. Z Vrbickych snisek bylo vysbirano 168
téchto parazitoidi (637; 1059). V prazskych Klanovicich bylo nalezeno 24 samic a 2 samci,
tedy dohromady 26 jedincti O. kuvanae. Dalsi prazskou lokalitou, kde byl tento parazitoid
nalezen, byly Dubnany, V jejichz sntiskach jsme nalezli 19 samic a 3 samce, dohromady 22
kust. Poslednim tzemim, kde byli nalezeni jedinci O. kuvanae o celkovém poctu 19 kusi (473
a 159), bylo Bulharsko.

o, o o Prumérna
o Priimérna Primérna Primérna .
. Pocet  Anastatus Ooencyrtus - - - mortalita
Oblast Lokalita vajicek  japonicus kuvanae parazitace A.  parazitace O. mortalita vajicek bez
1 i 0 0 if¢ek (9
japonicus (%)  kuvanae (%) vajicek (%0) parazitace (%)
Praha Klanovice 3469 26 0,7+1,3 60+7,4 56+77
Praha Dube¢ 209 22 - 11,3+2,8 - 68,5+ 34,4 58,9 + 29,6
Morava Dubiiany 778 1 - 0,2+0,5 6,2+6,3 59+58
Morava Uhfice 844 55 2 7,0+13,0 06+1,3 322+242 24,5+ 20,1
Morava Vrbice 1136 168 4 12,0+11,9 14+28 54,2 +10,5 40,8+15,1
Bulharsko Balcik 12702 19 - 0,2+0,3 - 59,9+ 29,3 59,8 +29,3

Tabulka 6: Priimérna parazitace na lokalitach, priimérnd mortalita parazitovanych vajicek ve sniskdach a priiomérna mortalita
vajicek bez parazitace.

V uvedené Tabulce 6 je zaznamendna primérnd parazitace sniSek, kde byla zjisténa

pfitomnost parazitoidi. Z téchto hodnot vyplyva, ze nejvyssi primérna parazitace obéma
objevenymi druhy byla detekovana v moravskych Vrbicich.
Déle je zde uvedena primérna mortalita vajicek se smérodatnou odchylkou na kazdé

lokalité, pficemz je patrné, Ze nejvetSi mortalita byla zjiSténa v prazské Dubci. Nejvyssi
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mortalita vaji¢ek bekyné velkohlavé bez pficinéni parazitoidl byla zaznamenana v bulharském
Balciku.

Celkové procento parazitace v Praze bylo 4,8 = 5,5 %. Mortalita parazitovanych vaji¢ek
se pohybovala okolo 30,0 + 37,6 % a mortalita vajic¢ek bez parazitace 26,1 + 32,4 %. Na Morav¢é
pak byla zjisténa parazitace A. japonicus okolo 6,3 = 11,1 %, u O. kuvanae vychazela 0,8 + 1,8
%, mortalita vajicek s parazitoidy byla 30,8 + 25,1 % a bez parazitoidi 23,7 + 20,6 %. Nejvyssi
pocty vajicek ve snuskach bekyné velkohlavé byly zjistény na tzemi Bulharska (Obrazek 8 a
Tabulka 7).
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Obrazek 8: Srovnani poctu nakladenych vajicek ve sniiskach bekyné velkohlavé dle jednotlivych studovanych oblasti. PomIcky
zobrazuji median £ 25-75% kvartil, svorka ukazuje rozsah neodlehlych hodnot. Krouzek zobrazuje odlehlé hodnoty.

Morava Praha Bulharsko

R: 13,133 |R: 18, 308 | R: 36, 474

Morava 0,957896 | 0,000002

Praha 0,957896 0,000697
Bulharsko| 0,000002 | 0,000697

Tabulka 7: Mnohondsobné porovnani (Kruskal-Wallisiiv test) poctu nakladenych vajicek ve sniiskach bekyné velkohlavé dle
Jjednotlivych studovanych oblasti. Tucné zvyraznéné hodnoty poukazuji na statisticky signifikantni rozdily.
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Parazitace vaji¢ek parazitoidem A. japonicus byla ve vSech oblastech srovnatelna a
nebyly zjistény statisticky signifikantni rozdily [Kruskal-Wallistiv test: H (2, N=47) =5,42, p>
0,05] (Obrazek 9).
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Obrazek 9: Srovndani miry parazitace nakladenych vajicek ve sniiskach bekyné velkohlavé dle jednotlivych studovanych oblasti.
Pomlcky zobrazuji median + 25-75% kvartil, svorka ukazuje rozsah neodlehlych hodnot. Krouzek zobrazuje odlehlé hodnoty,
hvézdicka odpovida extrému.

Celkova mortalita vajicek byla v Bulharsku vys$i neZ na zemi Prahy. Moravskeé
lokality byly s obéma oblastmi z hlediska imrtnosti vajicek srovnatelné (Tabulka 8 a Obrazek
10).

Mortalita vajicek zplsobena jinym faktorem, nez parazitaci byla ve vSech oblastech

piiblizné stejna [Kruskal-Wallistv test: H (2, N=47) = 5,13, p> 0,05] (Obrazek 11).

Morava Praha Bulharsko
R: 20,067 [R: 17,769 | R: 31, 368

Morava 1,000000 | 0,051038
Praha 1,000000 0,017578
Bulharsko | 0,051038 | 0,017578

Tabulka 8: Mnohondsobné porovndni (Kruskal-Wallisiiv test) celkové mortality vajicek ve sniiskdach bekyné velkohlavé dle
Jednotlivych studovanych oblasti. Tucné zvyraznené hodnoty poukazuji na statisticky signifikantni rozdily.
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Obrazek 10: Srovndni miry celkové mortality nakladenych vajicek ve sniiskdch bekyné velkohlavé dle jednotlivych studovanych
oblasti. Pomicky zobrazuji median + 25-75% kvartil, svorka ukazuje rozsah neodlehlych hodnot. Krouzek zobrazuje odlehlé
hodnoty, hvézdicka opovida extrému.
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Obrazek 11: Srovnani miry mortality nakladenych vajicek (s vyloucenim parazitace) ve sniskach bekyné velkohlavé dle
Jjednotlivych studovanych oblasti. Pomicky zobrazuji median + 25-75% kvartil, svorka ukazuje rozsah neodlehlych hodnot.
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Pocet vajicek ve sntsce nekoreloval s poftem zjisténych parazitoidi (y = 9,2949 -
0,0077*x; r = -0,12; p> 0,05; r? = 0,01).

Srovnanim po¢tu samci a samic A. japonicus ve vaje¢nych sntuskach bekyné velkohlavé
byla zjisténa statisticky vyznamna ptfevaha samic (Wilcoxonav parovy test: z = 2,72, p <0,01)
(Obrazek 12).
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Obrazek 12: Srovnani zastoupeni samcii a samic parazitoida A. japonicus ve sniiSkach bekyné velkohlave. Pomicky zobrazuji
medidan £+ 25-75% kvartil, svorka ukazuje rozsah minimalnich a maximalnich hodnot.
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6 Diskuse

Vyskyt bekyné velkohlavé a hostitelské dieviny

V souladu s ptedchozimi zjisténimi je tfeba konstatovat, ze dominantni hostitelskou
drevinou pro kladeni a Zir bekyné velkohlavé je rod Quercus (Kamran, 1977; Hoch et al., 2001,
Pilarska et al., 2006; a dalsi). Bezmala 66,7% zastoupeni dubu letniho, zimniho a ¢erveného na
Moravé a 80,5% zastoupeni v Praze, coby dfevin, na nichZz se vyskytovaly nové sntsky, je
potvrzenim této skutecnosti. Staré sntisSky na Morave, z nichz bylo 69 % rovnéz na dubech a
91,7% zastoupeni Vv Praze se zcela shoduje s poznatky, které ve svych pracich uvadi Hajizadeh
et al. (2011) a Larsen et al. (2018).

Nelze vsak nesouhlasit ani s tvrzenim, ze tento Sktudce je polyfagni, jak uvadi Lukasova
& Vrana (2014), nebot’ mimo duby byly nalezeny snisky i na dalSich 14 druzich dfevin a rovnéz
1ze potvrdit, Ze ackoliv priméarné vyhleddva listnaté dieviny, je mozné jejich ptfitomnost odhalit
I na jehliénanech, coz také uvadi tito dva autofi. Béhem terénnich praci bylo celkem devét
snisek objeveno na modfinech, ¢tyfi na smrku a sedm na borovicich, coz kromé predchozich
autorii koresponduje i1 s poznatky Lance & Barbosy (1982). Pfitomnost tohoto hmyzu na
javorech, bfizach a ve vyznamnych poctech i na habrech zase odpovida vysledki McCormicka
et al. (2019).

Vakula et al. (2015) se zminuje, ze L. dispar se nevyskytuje na jasanu ztepilém, coz tato
prace muze potvrdit, nebot’ béhem prizkumu terénu nebyly sniisky bekyné na tomto druhu
dfeviny objeveny, ackoliv se na zkoumanych lokalitdch nachézela. Vakula (2015) rovnéz uvadi,
ze housenky se po svém vylihnuti nechévaji unaSet vétrem 1 na vétsi vzdalenosti, miize se tak
stat, Ze 1 presto, Ze se hubka na stromé vyskytuje, nemusi zde probihat zir. Nicméné i tak lze

predpokladat, Ze n&jaké procento housenek na dieviné zlistane a Zir probéhne.

Popula¢ni hustoty bekyné velkohlavé

Srovnani populacnich hustot bylo provadéno pouze na lokalitich vyskytujicich se
v Ceské republice. Srovnavany byly dvé oblasti, pficemz na izemi Prahy se bekyné& velkohlavé
vyskytuje sporadicky a na Moravé byl prokazan cyklicky vyskyt.

Primérné pocty moravskych sntiSek byly vyssi nez pocty sntiSek v prazskych lokalitach,
tento jev byl patrny nejen u sntisek novych, ale i u téch starych. V obou ptipadech byly tyto

rozdily statisticky signifikantné priikazné. Celkove nejvétsi pocty novych snliSek byly nalezeny
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na lokalit®é MarSovice a v Unanové (Obrazek 3; Tabulka 5). V piipadé snisek starych
dominovaly lokality Dubnany a Uhfice. Skopalova (2020) uvadi, ze v Cechach byvaji gradace
slabsi nez na Moravé, coz zcela koresponduje se zjisténymi vysledky i v této praci. Stejné jako
v roce 2019 byly v moravskych MarSovicich nalezeny vysoké pocty snusek L. dispar, jejichz
pocty presahovaly dvacet kust na jednotlivé stromy. Obdobné vysledky jako zaznamenala
Skopalova (2020) byly rovnéZ na lokalité Unanov. Je tedy pravdépodobné, e gradace zde
témét neustupuje, nebo je jeji ustup velice pozvolny. Pomineme-li Marovice a Unanov, byly
pocty snusek bekyné velkohlavé na ostatnich lokalitach nizsi nez v ptedchozich letech. Z ¢ehoz
vyplyva, ze se tyto lokality dostavaji do faze retrogradace a nasledné latence.

Zahradnik (2014) povazuje za kalamitni stav, piekroc¢i-li snisky bekyné velkohlavé
nalezené Tur¢ekovou metodou, v praméru pocet dvé hubky na jeden strom. Vakula (2015)
uvadi stejny pocet, ale dodava, Ze v ptipad¢ porostil, které jsou ohrozeny houbovymi patogeny,
¢i oslabeny jinymi Cinitely, je vhodné ptikrocit k zasahu jiz pti populacnich hustotach 0,5-1,9
sniSek na jeden kmen. Z Tabulky 5 je patrné, ze prumérné pocty novych sntsek piekracuji
hodnotu 2 na izemi Moravy, a to v lokalit¢ MarSovice. Zde se vyskytovalo zna¢né mnozstvi
hubek. Na nékterych stromech jejich pocet zdaleka piekracoval i dvacet kusu. Bylo by tedy
zahodno v této lokalité ptistoupit ke zvazeni obranného zasahu a redukci L. dispar, aby nedoslo
k vaznéjsimu poskozeni dfevin a redukci piirustu dfevni hmoty. Jako vhodné se jevi pripravky
na bazi bioagens. Nabizi se napiiklad LANPV (Lee & Pemberton, 2010; Holusa et al., 2020),
ktery mé bezmala 100% tc¢innost (Zahradnik, 2014), nicméné v soucasné dobg, jak uvadi tento
autor, neni pfipravek na této bazi registrovan. Prave tato lokalita mize v ptipadé, ze by zde byla
provedena kvalitni studie ucinnosti LANPV, poskytnout prostiedi pro moznou aplikaci
zminéného piipravku a vyzdvihnout jeho nespornou vyhodu, kterou je €innost pouze na cilovy
organismus. Alternativou muize byt zasah pomoci pfipravku obsahujiciho Bacillus
thuringiensis, ktery je schvaleny (HraSovec et al., 2013).

S ohledem na naklady né€kterych obrannych opatfeni by zfejmé staly za vyuziti i
ptipravky obsahujici houbu Entomophaga maimaiga, kterou lze izolovat z pidy i po n¢kolika
letech (Hajek et al., 2000; Pilarska et al. 2013). Soucasn¢ by tak byla pfipravena puda pro
srovnani laboratornich pokusiti prvni zminované skupiny autorti s vydrzi E. maimaiga v terénu.

Dalsi oblasti, kde je nutné pocty bekyné velkohlavé monitorovat, jsou Unanov, Hluboké
Masivky a Vrbice. Zde je pfinejmensim zdhodno sledovat zdravotni stav difevin a zvazit

vhodnost zasahu.
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Podivame-li se na primérnou velikost snisek na obou lokalitach, bylo zjisténo, ze nové
snlsky jsou na Moravé veétsi. Zajimavé je vSak zjisténi, ze se neobjevily statisticky signifikantni
rozdily ve velikosti snasek starych. Skopalova (2020) uvadi, ze v roce 2019 byly primérné
plochy sntiSek na studovanych oblastech v Praze vétsi. Vzhledem k tomu, ze v obou pracich
byly porovnavany takika stejné lokality, je mozné, ze na izemi Prahy gradace rychleji ustupuje,
spekulovat o korelaci plochy sntiSek s pocty vajicek, kterd se v ni nachazeji. Skopalova (2020)
totiz uvadi, ze praimérné pocty vajicek byly na Morave vyssi nez v Praze. Je tedy mozné, ze
bekyné v prazskych lokalitaich mohou vzhledem k severnéjsimu vyskytu klast vajicka tésné&ji u
sebe, aby byla vice chranéna pied relativné chladnéjSim podnebim. Otdzkou zistava, zda je
tento faktor mozné brat za relevantni a zda by nebylo vhodné podrobit tuto tezi dalSimu
zkoumani.

Pocty snlisek velmi pravdépodobné koreluji s tim, jak se na daném tUzemi bekyné
velkohlava vyskytuje. Vzhledem k tomu, ze na uzemi Moravy je dolozen cyklicky vyskyt a
jsou zde prokazatelné vétsi pocty starych i novych snisek a v Praze je tomu naopak, je zjevné,
ze objevuje-li se pfemnozeni pravidelné, objevuje se vétsi pocet jedinct, kteti kladou vice

snisek.
Hodnoceni vaje¢né parazitace

Vajecna parazitace jiz byla hodnocena ve vSech tfech oblastech, tedy v Praze, na Moravé
a v Bulharsku. Hoch et al. (2001) uvadéji, ze vajeCni parazitoidi nejsou tak vyznamné
zastoupeni mezi redukénimi faktory bekyné velkohlavé. Celkové nizka parazitace tedy ziejme
neovliviiuje vyznamnym zpusobem populace bekyné velkohlavé v Zadné ze studovanych
oblasti.

Vzhledem k velice nizkym poc¢tim jedinci Ooencyrtus kuvanae nebylo mozné provést
statistickou analyzu tohoto druhu. Z tohoto diivodu je pouze popisn¢ uveden. Nizké pocty
ktery se objevuje predev§im v mediteranu a vyhovuje mu tedy telpejsi prostiedi. To mize
pomérné stranit skutecnosti, ze se vyskytoval na Jizni Moravé, kterd se nachazi jiznéji nez
Praha. Vzhledem k faktu, Ze Bulharsko se naléza jesté jiznéji nez Morava, nelze na tento faktor
pravdépodobné brat zietel. Vyskyt O. kuvanae zde mohl byt ovlivnén naptiklad teplotami nebo
ro¢nimi srazkami. Pravdépodobné;jsi pfi¢inou, kterd byla s to zplisobit nizké popula¢ni hustoty
tohoto parazitoida, bude jeho bionomie. Jak uvadi Parker (1933), tento druh pifezimuje
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v hrabance, a vzhledem k tomu, Ze byly snisky odebrany v jarnich mésicich, nem¢l ziejme
ptili§ Casu pro parazitaci vajecnych snusek L. dispar. Ztohoto divodu ziejmé nebylo
parazitovano vyznamné mnozstvi vaji¢ek v odebranych sntiskach. Nasledujici udaje se tedy
tykaji parazitace drunem Anastatus japonicus.

Pti mnohonasobném porovnani Kruskal-Wallisovym testem vyslo najevo, Ze statisticky
signifikantné¢ vyznamné rozdily v poctu vajicek na lokalitich v Praze a na Moravé se
Dle Hlasného et al. (2016) by na tizemi Ceské republiky gradace mély byt ptiblizné ve stejné
fazi. Rozdily v poctech vajicek na lokalitich mohou byt zptisobeny kuptikladu periodicitou
vyskytu nebo pocasim. Nejvyssi pocty vajicek ve sniskach byly zjistény na uzemi bulharského
Balciku a tyto rozdily v porovndni s obéma piedchozimi lokalitami byly vyznamné. Pti¢inou
muze byt rovnéz mirn¢ rozdilné faze cyklu vyskytu bekyné velkohlavé.

Tato oblast ma vsak jest¢ jedno prvenstvi. Je jim mortalita vajicek s vyloucenim
parazitace. Vzhledem k tomu, ze snisky vazily z Bulharska pomérné dalekou cestu, je mozné,
ze tato skute¢nost mohla vyznamné ovlivnit zivotaschopnost bekynich vaji¢ek. S ptihlédnutim
k mortalité na ostatnich lokalitach v8ak byla vyznamnéjsi ptedevsim pii porovnani s Prahou.
Morava pak byla pak srovnatelna s hodnotami obou tizemi. Georgiev et al. (2013) uvadéji, ze
gradace v Bulharsku by m¢la dobihat mezi lety 2017-2018 a v roce 2020 by tak méla byt ve
fazi retrogradace, kterd by méla paralelné probihat v ten samy ¢as na uzemi Ceské republiky.
Je tedy mozné, Zze pravé toto zpusobilo prakticky obdobnou mortalitu vajicek na téchto
uzemich.

Podivame-li se na miru parazitace vaji¢ek druhem A. japonicus, nebyly zjistény
statisticky signifikantni rozdily. Ve vSech oblastech se tento parazitoid vyskytoval pfiblizné ve
srovnatelném mnozstvi. Muze to byt zpiisobeno naptiklad vySe zminénou fézi retrogradace,
ktera se na zkoumanych lokalitach vyskytovala. To je dobrym argumentem pro iniciaci dal§iho
vyzkumu, ktery by se zabyval pfitomnosti A. japonicus a jeho vlivem na mortalitu vaji¢ek
v hubkach L. dispar béhem faze latence v nami zkoumanych oblastech.

Bylo zjisténo, ze mortalita vaji¢ek nekoreluje s vyskytem zjisténych parazitoidi. Tento
japonicus maze byt vyznamnym regula¢nim faktorem ve fazi latence. Jelikoz byly terénni prace

provadeény ve fazi retrogradace, je mozné, Ze populacni hustoty bekyné velkohlavé jesté byly
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na relativné vysoké urovni na to, aby tento parazitoid vyznamné ovlivnil mortalitu vajicek
vzhledem k mortalité pfirozené.

Titiz autofi zminuji, ze A. japonicus neni potravnim specialistou a jeho potravou tak
nemusi byt vyhradné vajicka bekyné velkohlavé. Je tedy mozné, ze se v téchto lokalitach
objevovala potrava atraktivnéjsi neZ nami zkoumana vaji¢ka. Tento smér uvazovani by mohl
narusit argument, ze byla zkouména tii rizna uzemi, kde se hostitel vyskytoval. Nutno vSak
podotknout, ze v téchto izemich jsou podobné podminky, které vyhovuji vyskytu bekyni, proto
neni mozné vyloucit, Ze mohou uspokojovat naroky jinych druhi se stejnymi pozadavky a vyssi
atraktivitou pro A. japonicus. V tomto ohledu v§ak nemiize byt tato prace napomocna a ziejmé
poukazuje na to, ze by bylo vhodné zaobirat se potravnimi preferencemi tohoto potravniho
generalisty.

Zubrik & Novotny (1997) uvadéji, ze Anastatus japonicus je druh, jehoz vyvoj je silné
spjat s vyvojem bekyné velkohlavé, je tedy mozné, Ze jeho relativné pomaly vyvoj muze mit
vliv na minimdlni rozdily v mortalit¢ bekyné velkohlavé. Jelikoz se velice pomalu Sifi
v populaci hostitele, mohou byt jeho pocty pfili§ nizké na to, aby ovlivnily mortalitu vajicek.
Navic, jak zminuji Burges & Crossman (1929), jsou samice kvuli kratkému kladélku schopny
parazitovat pouze vrchni vrstvu sntisek, procez je mozné, ze jeho pocty nebyly s to vyrazné
redukovat mnozstvi vajic¢ek.

Pii porovnavani po¢ti samic a samci A. japonicus vySel jednozna¢né vysledek ve
prospéch samic. Statisticky byla jejich pfevaha vyznamna. V absolutnich ¢islech je to 79 samcti
proti 211 samicim, coZ ukazuje na kvaternarni pomer témet 1:3.

Liuetal. (2020) uvadeéji, Ze tento druh je diplohaploidni. Jsou-li vajicka téchto parazitoidi
oplozena, lihnou se z nich samice, v opaéném ptipadé samci. Zajimavé je, Ze samice tohoto
druhu mohou uchovavat sam¢i sperma ve spermathece a kontrolovat, zda budou vajicka
oplozena. Pomér pohlavi je rovnéz ovlivnén vékem matky, pficemz pravé vék mize ovliviiovat
schopnost kontroly oplozeni vaji¢ek. Dal§im limitem pak miZe byt i zdravotni kondice samice.

Samostatnou kapitolou pak je velikost a kvalita hostitele, ktera mtize mit zasadni vliv na
pohlavi parazitoidi (West & Sheldon, 2002). Uvadi se, ze vétsi hostitelé jsou piiznivym
predpokladem pro to, aby se rodily samice, mensi hostitelé pak velmi ¢asto byvaji oplozeni
sam¢im vajickem. Ve srovnani s Antheraea pernyi Guérin-Méneville je L. dispar mensim

hostitelem a vznika tak pfedpoklad pro to, aby se rodil vétsi poCet samcii nez samic.
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Li et al. (2014) uvadeéji, ze jsou-li vajicka hostitele v pozdéjsi fazi vyvinu, pomér pohlavi
se zvysi ve prospéch samct, je tedy mozné, ze ve studovanych lokalitdch parazituje A.
japonicus pravé tato vice vyvinuta vajicka.

Objevuje se tedy hned nékolik faktorti, které mohly v nasem ptipadé ovlivnit pomér
pohlavi A. japonicus. Jelikoz rozdil mezi po¢tem jedincti pohlavi je signifikantni, 1ze usuzovat,
zZe pusobily faktory stranici samicim. Je mozné, Ze ve studovanych lokalitdch nebyl jiny hostitel,
ktery by nabizel tomuto parazitoidovi pfiznivéjsi podminky pro vyssi poéet samct nebo byly

samice parazitujici vajicka L. dispar v dobré zdravotni kondici a mladého véku.
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[ Zavér

Popula¢ni hustoty bekyné velkohlavé byly zjistény vys$i na uzemi Moravy (cyklické
pfemnozeni) nez na izemi Prahy (sporadické pfemnozeni).

Na studovanych lokalitach byly objeveny dva druhy vaje¢nych parazitoidi. Prvnim z nich
byl Ooencyrtus kuvanae, ktery byl detekovan v moravskych Dubnanech, Uhficich a Vrbicich.
Parazitace tohoto druhu byla 0,8 = 1,8 %. Celkové bylo objeveno sedm jedincii tohoto
parazitoida ve vybranych lokalitaich. Druhym objevenym vaje¢nym parazitoidem pak byl
Anastatus japonicus, ktery se vyskytoval ve vSech zkoumanych oblastech v hojnéjsich poctech.
Celkové procento parazitace A. japonicus v Praze bylo 4,8 £ 5,5 %, na Morav¢ pak byla zjisténa
parazitace okolo 6,3 = 11,1 % a Vv bulharském Bal¢iku 0,2 = 03 %. Celkové bylo na vsech
lokalitach nalezeno 290 téchto parazitoidi. Dalsi druhy vaje¢nych parazitoidi nebyly objeveny.

Vajecné snliSky byly parazitovany ve vSech analyzovanych oblastech srovnatelné. Nebyly

zjiStény statisticky signifikantni rozdily v mife parazitace.
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