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- bude wybrano 7-10 lokalit s historickym wyskytem gradaci bekyné velkohlavé, kde bude zhodnoceno né-
kolik porostd metodou transektd {vEdy 100 stromi ve 2 liniich) na pfitoemnost vajecnych sniiek a zjisténa
hustota populace {Turéekova metoda)

-wiechny nalezené snliiky budou odebrany koncem zimy a bude spofitdn pofet vykladenych vajicek
- vajefné snlZky se uloZi do chovnych nadob a budou ponechdny pfi pokojové teplotd

- na zakladé konfrontace s poéty nevylihnutych vajicek se stanovi wysledna parazitace

- parazitoidi budou odebirani kaZzdy druhy den a ihned uloZeni do 70% lihu a determinovani
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- tyto housenky se potom ponechaji 3 dny pfi 15°C bez potrawvy
- po tfech dnech se housenky odeberou a individudlné se umisti na vzorky opadu
- housenky budou pravidelné odebirany a mrtvé jedince uloZime pfi teploté -5°C aZ do okamZiku pitwy

- poté budeme analyzovat vnitfni organy pod svételnym mikroskopem na pfitomnost E. maimaiga a dalich
patogend (viry, mikrosporidie atd.)
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ABSTRAKT

Tato diplomova prace byla zaméfena na zjisténi populacni hustoty Lymantria
dispar na uzemi, kde v minulych letech prob&hla gradace a detekovat vajecné
parazitoidy, ktefi by méli napomahat s pfirozenou regulaci této populace.
Studovana oblast se nachazela na jizni Moravé a to konkrétné okolo obci Hluboké
Masuavky, MarSovice, Milovice, Vrbice, Dubnany, Valtice a Kobefice. Monitoring
probéhl zacatkem biezna roku 2017, kdy byl shromazd’ovan studijni materidl a
probihalo s¢itani napadenych stromti v 7 ptedem vybranych lokalitach.

Pro studii byla vyuzita tzv. Tur¢ekova metoda zalozena na rozdéleni oblasti na
transekty. Nalezené snusky byly pe¢livé zaznamenany a ulozeny do ptepravnich
nadob pro transport do laboratote, kde probéhlo fadné sc¢itani vajicek a nasledné
vlozeni do Petriho misek k dalSimu zkoumani. V rdmci pravidelnych kontrol
probihalo sc¢itani jednak housenek, tak i nevylihnutych vajicek a vaje¢nych
parazitoidd, ktefi byli po peclivé determinaci pod stereomikroskopen pievedeni do
70% etanolu.

Na zaklad¢ vysledki je patrné, ze v lokalitach kde prob¢hl vyzkum je L.disar
stale v latentnim stavu, a to v hustot¢ 0,024 sniisky na jeden strom, coz poukazuje
na predpokladany grada¢ni vyvoj. Béhem vyzkumu byl potvrzen pouze jeden druh
vajeCného parazitoida, a to Anastatus japonicus o celkovém poctu 1002 jedinct,a
to v 5 ze 7 zkoumanych lokalit. V tomto poméru jedinci A. japonicus vuci
vajicktm L. dispar byla primérna parazitace vypoctena na 11,26%.

Dalsi oblasti zdjmu této diplomové prace bylo zjisténi pritomnosti
introdukovanych druhti antagonisti se zaméfenim na Entomophaga maimaiga na
populace Lymantria dispar v obdobi latence. Samotna analyza uhynulych
housenek probéhla na Bulgaria Academy of Science pod vedenim prof. Pilarské.

Patogen E.maimaiga nebyl na vzorcich z vybranych lokalit potvrzen, ale u 120
jedincti z celkového pocétu 296 zkoumanych housenek byl potvrzen Nuclear
polyhedrosis virus (NPV). Tento virus byl potvrzen v 6 ze 7 studovanych lokalit a

celkové prevalence dosahla 35,92%.

Klicova slova: gradace, bekyné velkohlava, Entomophaga maimaiga, Anastatus

japonicus, Turéekova metoda



ABSTRACT

Keywords:

Turéekova

This diploma thesis examines the population of Lymantria dispar (gypsy moth)
and its natural enemies in habitats that has been recently infested by this pest. This
study mainly focuses on the spread of egg parasitoids, since they are likely to
contribute to the biological pest control. The study further evaluates the
prevalence of pathogens such as Entomophaga maimaiga and Nuclear
polyhedrosis virus (NPV).

The field study was conducted in parts of southern Moravia that were affected
by the outbreak of Lymantria dispar in the recent years. There were seven
previously selected field study areas, located in the surrounding of the
municipalities Hluboké Masuvky, MarSovice, Milovice, Vrbice, Dubiany, Valtice
and Kobetice. The main part of the field study, including the collection of eggs,
pupae, was performed in early March 2017.

The results of the field study showed that population of Lymantria dispar was
in the latent stage with the average population density of 0.024 pupae per tree.
This indicates the expected progress of the infestation. The study detected only
one species of the egg parasitoids, namely Anastatus japonicus. There were in
total 1,024 specimen in 5 out of 7 study areas. The average parasite distribution
11.26 % was calculated.

The dead specimen of Lymantria dispar larvae collected in the field study were
examined for the presence of pathogens. The laboratory study was conducted by
the team of Prof. D. Pilarska at the Bulgarian Academy of Sciences. The presence
of E. maimaiga was not confirmed. However, NPV was detected in 120 larvae out
of the sample size of 296. The infestation by NPV was confirmed in 6 out of 7

study areas, with the total prevalence reaching 35.92 %.

Outbreak, Gypsy moth, Entomophaga maimaiga, Anastatus japonicus,

s method
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1 UVOD

Vsude na svéte, kde se potvrdi vyskyt bekyné velkohlavé, jsou zaznamenavany velké
ekonomické Skody na hospodatskych i ostatnich lesnich porostech. Kromé Evropy, kde jsou
Severni Americe a Asii jsou tyto Skody drastictéjsi. Diky nasSim klimatickym podminkam
dochazi v pravidelnych a opakujicich se intervalech ke gradacim a mtzeme tedy pomoci
vCéasné prevence predejit velkym Skodam. V castech svéta, kde je bekyné velkohlava
nepuvodnim Skidcem, a nema tedy predatory, kteti by napomohli regulovat jeji pocty,
dochazi k takzvané permanentni gradaci, coz mizeme vidét predev§im v Severni Americe.
Diky velkym ekonomickym Skodam, které jsou zapti¢inéné timto premnozenim, je vyvijen
velky natlak na studium biologie Lymantria dispar a ptfedev§im na moznosti regulace celkové
populace (TOBIN ET AL. 2013).

V soucasnosti je znama a aplikovana fada prostiedkli na chemické bazi, ktera je ur¢ena
k hubeni hmyzu (ZAHRADNIK 2005), oviem jsou stale Gastdji preferovany a vyuzivany
metody spojené s pouzitim pfirozenych neptatel, a to predevsim rizné druhy hub jako je
Entomophaga maimaiga a parazitoidi. V Evropé se pouzivaji bakterie Bacillus thuringiensis
¢i metoda, pii které se aplikuji viry (polyedrie), (HOCH ET AL. 2002; ZOLUBAS ET AL.
2002; ZUBRIK ET AL. 2015).

Prestoze se ukazalo vyuzivani téchto metod jako velice G¢inné, a to zejména V téch
segmentech svéta kde je bekyné velkohlavd neptivodni, naptiklad USA (ZUBRIK 1994),
nemela by se tato efektivita ptilis pieceniovat, a nemél by ustat ani vyzkum, ktery by nam tyto

vysledky s vyuzitim téchto metod mohl potvrdit i v dalSich grada¢nich cyklech.

V Ceské republice je pro bekyni velkohlavou typicky areal vyskytu v teplejsich
¢astech, u nds tedy na jizni Morave. Diky pravidelnym gradacim, ke kterym dochazi u bekyné
velkohlavé, jsou zaznamendny rozsdhlé Skody na listnatych porostech. V ptipad€ naSich
klimatickych podminek dochazi k této gradaci v periodich 6 az 12 let (ZUBRIK &
KALMAROVA 2012.).

V soucasné dobé je na celém tizemi Ceské republiky Lymantria dispar v latentnim
stavu. V roce 2002 byl zaznamenan slaby rast celé populace, ktery trval az do roku 2005, kdy

dosahl svého vrcholu a nejvétsiho ploSného napadeni porostl. Nejvetsi plosné napadeni bylo
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pravé na jizni Moravé, kde v roce 2005 bylo napadeno 3400 ha porosttl, a to na izemi obci
Hodonina, VySkova, Znojma a Bieclavska, coz byl oproti pfedeslému roku (2004) neptiznivy
narist. Ve stejné oblasti bylo roku 2004 napadeno celkem 1500 ha porostu. V jarnich
mésicich byl napadeny porost vrozsahu 2000 ha oSetfen letecky. Pro leteckou aplikaci

chemického oSetieni se nejvice pouziva Nomolt 15 SC, Biobit XL, Dimilin 48 SC a Rimon .

Po tomto pouziti chemického oSetieni se jiz neoéekaval populaéni rist, coz se i
ukazalo v nasledujicim roce, kdy v roce 2006 popula¢ni gradace zcela zanikla. Na zbytkové
ploSe 230 ha, kde byly vroce 2006 zaznamendny Skody, prob&hlo oSetfeni pouze lokalné

biopreparaty.

V lokalitach, kde lze piredpokladat pfemnozZeni bekyné velkohlave, 1 nadale pokracuje
pravidelny monitoring. Podle gradacnich cykla I1ze ocekéavat ptemnoZeni bekyné velkohlavé
v letech 2009-2018, kam byl cilen i na§ vyzkum (2017) a rozSifen o analyzu vyskytu

houbového patogenu Entomophaga maimaiga a dalSich patogenti na naSem tizemi.
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2 CILE PRACE

- detekovat druhy vaje¢nych parazitoidi Lymantria dispar

- zjistit potencionalni vliv introdukovanych druhti antagonistl se zaméfenim na Entomophaga

maimaiga na populace Lymantria dispar v obdobi latence
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3 LITERARNI PREHLED

3.1 Charakteristika

Bekyné velkohlava (Lymantria dispar) je zafazena do tfidy hmyzu (Insecta), fadu
motyli (Lepidoptera) a ¢eledi Erebidae. VSeobecné je brana jako polyfagni druh motyla, ktery
dortsta velikosti 35-45 mm. Samice ma bézové bilou barvu s lehkou tmavou kreshbou a samec
svétlehnédou barvu. Hlavnim determinacnim znakem u samcl je par velkych pérovitych
tykadel na hlavé. Poskozeni zanechava 3-5 cm velkd ochlupena housenka bez rozdilu pohlavi

s ¢ervenymi bradavkami a zlutoc¢ervené zbarvenou hlavou.

Lymantria dispar absolvuje vice vyvojovych fazi, konkrétné¢ Ctyfi: vajicko, larva,
kukla a dospély jedinec. Z divodu toho, Ze jsou samice nelétavé, Cekaji na samotnych
stromech, kde lakaji aktivn€j$i samce rozSifovanim pohlavnich feromonli. Po samotném
spafeni kladou samice vSechna vajicka najednou na povrch kmend (250-800 vajicek) do
pouze jedné napadité snisky. Vajicka ve sniiSce pokryji chloupky okrového zbarveni, které
samy vylucuji z koncovych ¢lanki téla. Pravé diky tomuto pokryti a vyraznému zbarveni jsou

snisky lehce zfejmé na pohled.

Vajicka, ktera byla nakladena, pfezimuji ve sntSkach na kife stromi a vétvi.
Housenky se lihnou Vv druhé poloviné kvétna. Housenky zptisobuji znatelnou defoliaci.
Pomoci mikrovldken se mohou housenky §ifit vétrem unasené i n¢kolik kilometrii. Larvy
vyhledavaji idealni misto pro kukleni z divodu ochrany pied predatory. Vybiraji Si $térbiny
v ktife, nebo i v nékterych piipadech pfimo na listech, piipadné v jinych zakrytech. Bekyné
nema tendenci se shlukovat, Zije oddélen¢ a jeji biologie ji umoZiuje pouze jednu generaci za
rok. Bekyné velkohlava je povazovana za grada¢niho skidce pfedev$im na neoSetfovanych
plochach a patii k jedné z nejpocetnéjsi skupiné defoliatorii listnatych porostl v jizni a stfedni
Evropé, a to piedevsim v dubovych a habrovych porostech (ZUBRIK & KALMARIOVA
2011; HRASOVEC ET AL. 2013).

Nejvhodngjsi oblasti pro vyskyt bekyné jsou lesy, kde pievazuji druhy Quercus spp.
(SIMIONESCUA & STEFANESCU 1978). Bekyné velkohlava patii mezi potravni
oportunisty, a tak jako potravu muze vyuzivat vice jak 300 druhti hostitelskych dievin a

ktovin, ke kterym nejcastéji patii zastupci pravé rodu Tilia, Quercus, Salix a Populus
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(STOYAINOF ET AL. 1994). I pres to, ze zde zminujeme zastupce rodu Salix, tak jej bekyné
jako druh potravy nepreferuje, a diky tomu jsou vrbové lesy povazovany za méné atraktivni
arealy. Piesny pocet rostlin, kterymi se bekyné¢ mtize zivit, se velice rozchazi. Naptiklad
(HOHN ET AL. 1993) uvadi pocet 447 druhit a BENKEVICH (1984) vice nez 600

rostlinnych druht.

| pfes vyraznou rozmanitost dievin a kfovin, které bekyné velkohlava vyuziva jako
potravu, jsou i také, které si postupem casu dokazaly vytvorit rezistentni latky a jsou vici ni

odolnéjsi.

Mezi tyto dieviny patii tito zastupci - Acer saccharinum, Robinia pseudoacacia, Acer
pseudoplatanus, Cornus mas a Aesculus hippocastanum.

Pivodni aredl rozsifeni bekyné velkohlavé je evropsky kontinent, Asie a severni Cast
Afriky, ale byla postupné zavleéena i do okolnich statii mimo jeji ptiivodni vyskyt potazmo do
dalsich svétovych areald, a to zejména do Severni Ameriky. Prvni zminka 0 vyskytu tohoto
Skuidce na tomto kontinentu se datuji od druhé poloviny 19. stoleti, a to v severovychodni
Casti Massachusetts v okoli mésta Boston (HAJIZADEH ET. AL. 2012).

3.2 Monitoring a obranna opatieni

U bekyné velkohlavé nelze spolehlivé predikovat gradacni nariist, a proto je tfeba
vramci predchazeni velkych hospodaiskych a ekonomickych Skod provadét pravidelny

monitoring na vybranych lokalitach, kde lze toto pfemnoZeni o¢ekavat.

Individudlni kvalita larev spoleéné s abiotickymi vlivy jako jsou teplota, vlhkost,
vyskyt hostitelskych dievin a pfirozeni nepiatelé jsou nejvyznamnéjsimi faktory, které nam

ovliviiuji pravidelnost gradaci (ROSITER 1994)

Piedpoklad pro uspésny vyvoj Lymantria dispar je spjat fyzikalnimi vlastnostmi a
toxicitou hostitelskych rostlin, nutri¢nich kvalit, taktéz i potencial larev odolavat negativnimu

vlivu stresu (ROSITER ET AL. 1988.; MRDAKOVIC ET AL. 2013).
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Pii uréeni ocekdvané gradace mizeme hodnotit vice faktori b&hem samotného
monitoringu. Hlavni naplni je pecliva kontrola vybranych lokalit, kde lze o¢ekavat populacni
pfemnozeni, a S tim spojend kontrola napadenych dfevin. Kontrolu provadime pravidelné,
kazdoro¢né a vzdy na stejnych lokalitaich, abychom mohli porovnavat jednotlivé vysledky.
V praxi nejcastéji vyuzivand metoda pro urceni miry zasazenych stromi je spojena S pfimym
pocitanim sniSek na 100 vybranych stromech ukazdé zpifedem vybranych lokalit
(Turéekova metoda). Jednotlivé lokality jsou dale rozdéleny do péti transektd, a je tedy touto
metodou zkontrolovano 500 jedinct. V ramci monitoringu populaéni hustoty bekyné
velkohlavé mizeme v danych lokalitdch také zjiStovat pfitomnost riiznych parazitoida ¢i

patogenti, diky nimZ mizeme omezit populacni hustotu a regulovat ptipadnou gradaci.

U vétSiny skudct, tak iu bekyné, se vyviji ¢astena rezistence viici ¢asto pouzivanym
variant v ochrané ohrozenych ploch, je potieba vyuzivat Castéji alternativnich metod pro
samotny monitoring a regulaci hustoty vyskytu. Dle stavajiciho trendu se do budoucich let
pocitd s masivnéjSim nasazovanim parazitoidii a patogent, a to na zaklad¢ zjisténi, ze se jedna
0 vyrazné¢ ucinngj$i metodu, jak je mozné efektivné regulovat vyskyt celkové populace
Lymantria dispar spole¢né s pravidelnym monitoringem jednotlivych vyvojovych stadii.
Timto zptisobem Ize do budoucna piedejit velkym hospodaiskym a ekonomickym ztratam,

které 1ze oc¢ekavat, Ze by bekyn¢ mohla na lesnich plochéch zanechat.

V soucasné dob¢ je jiz znam jeden ze zpusobt, kterym by mohl byt populacni nartst
zastaven, nebo alesponi dostatecné regulovan, a to S vyuzitim patogeni mezi které fadime
NPV virus, ktery ma nejcastéjsi vyskyt, ale také i entomopatogenni houby Entomophaga
maimaiga a urcité specifické mikrosporidie (MCCULOUGIH ET AL. 1999).

Nespornou vyhodou polyedrického viru NPV je v jeho potencialu rychlosti $ifeni pii
vysoké populaéni hustoté Lymantria dispar a pravé diky tomu zapficini ¢asto zanik gradace, a
to jiz béhem 2-3 let. Dalsim vyuzitim tohoto NPV viru, coz je i jeho dalsi vyhodou, je Ze ho
muzeme pouzivat jako specificky insekticid v ochrané lesniho porostu. Zasadni nevyhodou se
vSak ukazalo jeho nedostate¢né mnozstvi pro mozné vyuziti v ramci ochrany. Divodem je, ze
NPV virus je potieba mnoZit na Zivych housenkéch, proto se pouZiti tohoto viru ma preferovat
zejména v lokalitach s vySS§im stupném ochranného pasma. Dalsi z pouZivanych zpiisobl jak
regulovat pocetnost populace zafazujeme napf. vyuzivani tzv. botanickych insekticidd

ptipravovanych z extraktu rostlin (ZUBRIK & KALMAROVA 2012).
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3.3 Ochrana

Z dtivodu tlaku a primarnim zdsaddm na ochranu piirody je tfeba peclivé uvazit, jaky
druh aplikace bude zvolen, aby nedochazelo k naruseni Zivotniho prostiedi. Pozemni c¢i
letecka aplikace probihd béhem jarnich mésicti a to okolo 16. kvétna (ZUBRIK ET AL.
2015).

a) Pouziti chemickych pripravki

Zatazujeme zde ptipravky na bazi u¢innych latek labda-cyhalothrin, zeta-cypermethrin, alpha-
cypermethrin. Tyto latky jsou pomérné dobie ucinné, ale maji vySs§i uroven ohrozeni pro

vodni Zivogichy, ryby, domaci a volné Zijici zvitata (ZUBRIK ET AL. 2015).

b) Pouziti biotechnickych pripravki

Mluvime-li o biochemickych ptipravcich, tak zde jednoznacné zarazujeme piipravky tzv.
inhibitory tvorby chininu, napfiklad na bazi tefllubenzuron, novaluron. Tato latka funguje po
pozieni housenkou, ktera vlivem této latky prestane piijimat potravu a znemozni tedy
dosahnout dal$iho vyvojového stadia. K samotnému tthynu dochazi po 3-7 dnech (ZUBRIK
ET AL. 2015).

c) Poutziti biologickych pripravki

Najdeme zde latky na primarni bazi virti a bakterii. Mluvime li o bakterialni podob¢ je jednou
z u¢innych bakterii Bacillus thuringiensis var. kurstaki. Bakterie u¢inkuje jako endotoxin,
ktery mé destruktivni G€inky na travici soustavu housenky. K samotnému tthynu dochdzi po

3-7 dnech (ZUBRIK ET AL. 2015).

d) Pouziti feromont

Tato metoda se pouziva v ptipadé, kdy chceme zmast samce, ktefi v disledku nemohou najit
samici, aby se s ni mohli spafit. Tato metoda je zalozena na specifickych sexualnich
feromonech aplikovanych ve vodnim roztoku. Po pouziti této suspenze dochazi k rozprostieni
velkého mnozstvi feromontl, diky némuz nejsou samci schopni najit samici. Tuto metodu,
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bézné nepouzivame z diivodu jeji neregistrace, a tak ji 1ze vyuzivat pouze na zékladé udélené
vyjimKky. Tato metoda se vyznacuje Vvelice pfiznivé nizkou ekologickou rizikovosti a tak je
vhodna pouzivat do rizikovych oblasti (ZUBRIK ET AL. 2015).

3.4 Patogeny

Velky zajem o vyzkum zabyvajici se metodami monitoringu a regulaci populace
Lymantria dispar se zaméfuje na efektivitu vlivu patogent. Jako jeden z nejvhodngjsich
prenasecu se ukazal druh stfevlika - krajnik pizmovy (Calosoma sycophanta), ktery dokaze
roz§ifovat mikrospory az dvou patogend - jsou to Vairimorpha disparis a Nosema lymantriae.
Po pozieni nakazenych housenek rozna$i mikrospory patogenli pomoci svého trusu. Tento
zpusob nakazy se ukazal velice G¢innym a to na 45-69 %. Sam pienaseC je na tento patogen
rezistentni, a tedy neni ohrozen. Vyzkum ukazal, ze tyto stievlici preferuji housenky nakazené
patogenem Vairimorpha disparis v poslednim stupni infekce, coz nam navysuje piedpoklad

prenosu mikrosporidie a to az na 70 %.

Mezi dal$imi neopomenutelnymi vlivy na Sifeni patogenu maji dozajista i povétrnostni
podminky, které svym pusobenim dopomahaji pienaseni mikrospor. Ve srovnani se
zminénym stfevlikem, ktery zde figuroval jako pfenaSe¢ patogenti, se ukdzalo, ze néktefti
predatoti preferovali napadené housenky a jini oproti tomu nenapadené, coz bylo potvrzeno
napiiklad u studované housenky bekyné velkohlavé napadené patogenem Bacillus
thuringiensis kde dochazelo k pozorovatelné mensimu napadeni parazitoidem Compsilura
concinnata (MEIGEN 1824).

3.4.1 Entomophaga maimaiga

Bekyné velkohlava jako introdukovany druh v severovychodni ¢asti USA pisobi
znatelné hospodaiské a ekonomické Skody, a to predevsim diky absenci ptirozenych neptatel.
Z tohoto diivodu byla zavedena biologick4 kontrola pomoci pouziti pravé téchto pfirozenych
nepiatel z piivodnich stanovist, (PILARSKA ET AL. 2010a), mezi které patii i entomofagni
houba Entomophaga maimaiga dovezena z Japonska, kde se vyuziti tohoto patogenu

osveédc¢ilo. Patogen mél znacny vliv na vyvoj a gradaci populace bekyné velkohlavé (SOLTER
& HAJEK 2009).
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Puvodni oblast vyskytu jmenovaného patogenu je Asie a v poslednich letech byla jeho
ptitomnost potvrzena i v Bulharsku (PILARSKA ET AL. 2000). Dale dochazi k postupnému
zavlegeni do okolnich ¢asti Evropy, kde se patogen nevyskytoval (HRASOVEC ET. AL.
2013; TABAKOVIC & TOSIC 2014) V roce 2013 byla pravé diky pravidelnému monitoringu
potvrzena piitomnost tohoto patogenu i na izemi Slovenska (ZUBRIK ET AL. 2015).

Patogen Entomophaga maimaiga ma znatelny vliv na celkovou populaci bekyné
velkohlaveé, a to 1 pfi pomérné nizkych populacnich hustotach. Pomoci spor napada tento

patogen housenky a za pfiznivé vlhkosti nam rychlost napaddni znatelné¢ graduje
(MCCULLOUGH ET AL. 1999).

Entomophaga maimaiga (Humber, Shimazu & Soper, 1988) je specificka
entomopatogeni houba, kterd napada housenky bekyné velkohlavé (HAJEK ET AL. 1995).
V roce 1910 byla E. maimaiga aplikovana v USA Vv ramci mezinarodniho programu s cilem
zavadéni prirozenych neptatel na nepivodni stanovisté. V nasledujicich letech byl program
zcela zastaven z diavodu nepotvrzeni jakéhokoli efektu na populaéni hustotu bekyné
velkohlavé (PODGWAITE 1981).

V letech 1989-1990 byla E. maimaiga ne¢ekané objevena v populaci bekyné
velkohlavé a byl zjistén jeji velky vliv na masovou umrtnost v celé populaci.(WEBB ET AL.
1999). Po tomto zjiSténi byl tento patogen opétovné zafazen do programu obrany proti L.

dispar a v celé Severni Americe napomaha na zvladnuti permanentni gradace (WESELOH &
ANDEADIS 1992a TOBIN & HAJEK 2013).

ZavleCeni patogenu E. maimaiga do Evropy, konkrétn¢ do Bulharska, je
predpokladano v letech 1991-2001, kdy prob¢hl piesun biologického materialu z USA, kde
byl tento patogen vyuzivan (PILARSKA ET AL., 2000). V roce 2005 byl potvrzen vyskyt
tohoto patogenu u ¢ty studovanych populaci bekyné velkohlavé (PILARSKA ET AL. 2006)
V soucasné¢ dobé je tato houba rozSifend po celé oblasti Bulharska spole¢né s bekyni

velkohlavou (GEORGIEV ET AL. 2011).

Vyskyt patogenu E. maimaiga byl Vposledni dobé potvrzen i v Gruzii
(KERESELIDZE ET AL. 2011), evropské casti Turecka (GEORGIEV ET AL. 2012) a
Srbska (TABAKOVIC & TOSIC ET AL. 2012).

Vysoka specializovanost patogenu E.maimaiga na hostitele zna¢n¢ zmensuje negativni

dopady na necilové druhy, proti kterym nebylo toto opatfeni vyuzito. V USA byly ovSem
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zjistény dva druhy, které byli infikovany stejn€, jako je tomu tak u bekyné. Jedna se o
Malacosoma disstria (U 0,3% zkoumanych vzorki) a Catocala ilia (1,0% zkoumanych
vzorkt (HAJEK 1999).
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3.5 Vajeéni parazitoidi

Pro vyuziti biologické kontroly a regulace populace skidct se pouziva fada druht
parazitoidd. U bekyn¢ velkohlavé dochazi k napadani parazitoidy nejcastéji v druhé vyvojové
fazi, a to v larvalnim stavu, nebo az po néasledném zakukleni. Zname az n€kolik desitek z
téchto druhd, ovSem pouze tii z téchto druhti oznacujeme jako vajecné parazitoidy, ktefi se
vyskytuji na evropském kontinentu. Dva z téchto druhti byli zavle¢eni na Slovenské uzemi a
lokaln¢ po jizni Evropé, kde je mira parazitace pocitana na cca 15-45 % (BROWN 1984).
Mluvime zde 0 Anastatus japonicus (Hymenoptera, Eupelmidae) (ASHMIEAD, 1904.) a
Ooencyrtus kuvanae (Hymenoptera, Encyrtidae) (HOUWARD, 1910). O tfetim druhu byla
posledni zminka v druhé poloviné minulého stoleti v oblasti Slovenska a jedna se o druh
Hadronotus lymantriae. V nasledujicich letech ovSem jeho vyskyt nebyl nikdy potvrzen, ani
pii1 probihajicich kontrolach, a tak se ma za to, ze tento parazitoid se jiz na tomto Uzemi
nevyskytuje (ZUBRIK & NOVOTNY 1998). Diky lokalitam kde byl vyskyt téchto

parazitoidii zjistén Ize oCekavat, ze v arealu jizni Moravy bude tento parazitoid také potvrzen.

3.5.1 Ooencyrtus kuvanae

Areal vyskytu O. kuvanae je po celé ploSe severni polokoule (Holoarkticka oblast).
Samice klade vzdy jen jedno své vajicko do jednoho hostitelského, ale celkové mize za
idealnich podminek naklést vice jak n¢kolik stovek vajicek. Za okolnosti, ze dojde k oplozeni
vajicka, vylihne se vzdy dalsi samice a za predpokladu neoplozeni se lihne oproti tomu vzdy
samec. Celkovy vyvoj vajicka trva piiblizné 4 tydny, nasledné se dospély jedinec doziva
pouze 4-6 tydni. U populace O. kuvanae se lihne vzdy vice samic nez samci, a hned po

vylihnuti dosdhnou své pohlavni dospélosti a jsou schopni se pafit (SOMIJIE ET AL. 2011).

Jiz prvni den po oplodnéni samcem se samice vydava vyhledat nova hostitelska
vajicka Lymantria dispar (BROWN 1984). Oproti tomu samci zistavaji U parazitovanych
vajicek a vyckavaji na dal$i se lihnouci samice, se kterymi se ihned spati. Samci jsou schopni
se opakované pafit oproti samicim, kterym biologie dovoluje pouze jednou za cely zivot

(ABLARTE ET AL. 2012 — In ABLARTE ET AL. 2014).

Samci pouzivaji vice paticich taktik, bud’ vyuzije hned prvni samici, kterou nalezne
k samotnému pafeni (tzv. mate at once), a nebo zvoli taktiku vytvafeni harému, kde se
obklopi velkou skupinou samic (tzv. harem gatheting and guarding), vybrané samice jsSou
oznaceny samcovym feromonem, a az po této procedufe se S nimi paii (ABLARTE ET AL.

2014.). Samotné kopulaci predchazi pomérn¢ kratky ritual (cca 5 s.), nasledné samotna
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kopulace a zakonceni pafeni postkopula¢nim ritualem (cca 14- 68 s.). Uvedeny ritual je
zprosttedkovan specifickym signalizovanim (ABLARTE ET AL. 2011). Diky chemickym
latkam, které vylucuji snisky bekyné velkohlavé, které jsou ¢asti pivodem ze samotné snisky
a Casti ze zlaz primarniho hostitele. Diky témto latkdim mohou samice O. kuvanae nalézt

jednoduse tyto snasky.

Mimo jiné bylo vypozorovano, ze je dulezité kdy a v jaké fazi byla vajicka do snlisky
samci se rapidné¢ navySil (HOFSTETER & RAFA 1998). Pomoci studie provedené
V Bulharsku bylo zjisténo, ze O. kuvanae ma az dvé generace na jafe a az dalSich pét v 1été, a

7e v jednom parazitovaném vaji¢ku se vyviji pravé jeden parazitoid.

3.5.2 Anastatus japonicus

A. japonicus ma areal vyskytu po celém uzemi Evropy (WELLEINSTEIN &
SCHWEINKE 1978.). Tento druh vaje¢ného parazitoida mtize napadat mnohé Skidce z fada
Hemiptera a Lepidoptera, ale primarné je spojovan s parazitaci bekyné velkohlavé (HOKYO
ET AL. 1966). U A. japonicus dochazi pouze k jedné generaci v roce, coz ma také znatelny
vliv na efektivnost samotné parazitace. A. japonicus piezimuje jako zcela vyvinutd larva
vevniti vajicek Lymantria dispar a piisti rok v obdobi ¢ervence se lihne, kdy je i nejcetné;jsi
pocet nové snesenych vajicek Lymantria dispar. Z divodu mensiho kladélka samice klade

pouze do vrchni vrstvy snlsky.

Samotné Sifeni pfirozenou cestou A. japonicus neni piili§ rychlé. Vyzkum
porovnavajici mnozstvi parazitovanych vajicek A. japonicus ukazal, Ze ve vychodni ¢asti
Rakouska a v oblasti Slovenska byl efekt markantné rozdilny. Na tizemi Slovenska se jednalo
az 0 99% pozorovanych vajicek Lymantria dispar oproti Rakousku, kde parazitace dosahla
nulového vysledku (0% parazitace), i kdyz v piipadé Slovenska se jednalo také o nizky pocet
jedincti A. japonicus (HOCH ET AL. 2001).
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4 METODIKA

4.1 Popis oblasti

Pro sbér samotného materidlu k vyhodnoceni pocetni hustoty bekyné velkohlavé na jizni
Moravé bylo vybrano sedm oblasti, kde v minulych letech byla monitorovana opakovana
populaéni gradace.

Ziskéavani dat prob&hlo na Bteclavsku, oblasti Lednicko-valtického arealu a dalSich mistech
(Tab. 1, Obr. 1).

Tabulka 1: Piehled studijnich lokalit v roce 2017. (VACEK 2016)

Lokalita GPS nadmoftska Dominantni dfevina
vyska
48.9227909N
Dubnany 17.0487787E 205 mn. m. Dub letni
Hluboké 48.9256232N
Masuvky 16.0543961E 297 mn. m. Dub letni
49.0768438N
Kobefice 16.9343722E 249 mn. m. Habr obecny
49.0462392N
Marsovice 16.3634292E 218 mn. m. Dub letni
48.8384311N
Milovice 16.6837481E 182 mn. m. Habr obecny/Dub letni
48.7473923N
Valtice 16.7938614E 191 mn. m. Dub letni
48.9163564N
Vrbice 16.9137367E 292 mn. m. Javor babyka

Bioregion vybranych lokalit se rozprostira po plose 928 km’ a je zafazovan do
Panonské provincie a Zapadokarpatské podprovincie. Veskeré vybrané lokality zafazujeme do

biomu opadavych listnatych lest.

Celkova biota Zapadokarpatské podprovincie je vyrazné ovlivnéna specifickou
geologii a geomorfologii karpatské soustavy. Primérni skladba Zapadokarpatské podprovincie
se vyznacuje predev§im dolomitovym ¢i vapencovym sedimentem piechazejici v piskovce,
jilovce a prerusované fetézce bradlovych vapenci. Velice typicka je bohata nelesni vegetace a

plna absence raselinist’.
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Vegetacni stupiiovitost bioregioni Zapadokarpatské podprovincie zalind prvnim
dubovym (resp. planarnim), druhym bukovo-dubovym stupném, ktery byva malo vyvinuty.

Siroké vertikalni rozmezi ma t¥eti dubovo-bukovy (suprakolinni) stupeti.

Pievazuje zde piedevsim tieti dubovo-bukovy vegetacni stupen, piedstavovan
V nejvysSich oblastech bujnymi zapado-karpatskymi bucinami nizSich ploch. Na jizné
situovanych svazich ptevazuje druhy bukovo-dubovy vegetacni stupen, odpovidajici dubo-
habtinam. V Ceské republice jsou vegetaéni stupné Zapadokarpatské podprovincie zakondena

sedmym stupném smrkovym (supramontannim).

PfedevSim v jizni Casti této podprovincie se vyskytuje pestra fada teplomilnych

doubrav, ktera je ovSem typickou dfevinou pro jizni Moravu.

Celé toto tizemi nélezi dle klasifikace do nejteplejsiho v celé Ceské republice, které
ma oznaceni T4. Klima je velice teplé a s nizkym thrnem ro¢nich srazek (CULEK 1997).
Segmentace terénu je pomérné¢ mirna az lehce kopcovita, doprovdzend cetnym poctem

vodnich ploch ptirodniho ¢i uméle vytvofené¢ho ptivodu.

Tabulka 2: Primérné teploty a srazky ve studovanych lokalitach (VACEK 2016)

Lokalita Primérna teplota Primérné srazky
Dubnany 8,7°C 597 mm
Hluboké Masiivky 9,1°C 523mm
Kobeftice 9,0°C 495 mm
Marsovice 9,2°C 576 mm
Milovice 8,8°C 568 mm
Valtice 8,5°C 541 mm
Vrbice 9,2°C 573 mm

4.2  Pracovni postup

Ve dnech 17. — 19. 03. 2017 byl proveden monitoring zasazenych stromi a sbér
materidlu v sedmi pfedem vybranych lokalitach, kde se jiz v minulosti gradace Bekyné
velkohlavé potvrdila. Monitoring probihal ve vSech lokalitdich stejné a byla vyuZita tzv.
Turéekova metoda.), kterd je zalozena na ziskani poctu sniSek na 100 stromech vybranych
ndhodné v porostu a vypoc€itani primérného poctu snlsek piipadajici na jeden strom.
Napftiklad kdyz by bylo nalezeno 20 snlisek na celkovy pocet 100 stromtl, primérny pocet by
se stanovil jako 20 : 100 = 0,2 sniisky na jeden strom. Je zde ovSem potieba rozliSovat staré a
nové snisky
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Jednotlivé lokality byly rozdéleny na 5 transektd. V kazdém z 5 transekti Vv
jednotlivych lokalitach bylo kontrolovano 100 stromt, celkové tedy 500 stromii na danou
lokalitu. Jednotlivé byly stromy prohlédnuty do vysky 2m a za predpokladu nalezeni snisky
se zaznamenal druh dfeviny a rozméry sntsky. Nalezené snlisky se opatrn¢ pomoci noze
odd¢lily od hostitelské dieviny a ulozily do ptedptipravenych naddob uréenych k transportu
materialu. Kazda z téchto nadob byla velice pe¢livé oznacena (mistem nalezu, datem, Cislem
transektu a rozmérem sniisky) z diitvodu nasledného vyhodnoceni popula¢ni hustoty na daném

uzemi.

Pod kazdou nalezenou sntskou se odebral plidni vzorek pro pozdéjsi overfeni
ptritomnosti patogenu Entomophaga maimaiga, ktery byl jiz potvrzen na Slovensku a v

dalSich evropskych statech.

Po ukonceni kontrol vSech lokalit se ziskany materidl ptevezl do laboratote, kde byl
umistén do Petriho misek. Zde byl ponechan pfti teploté¢ 7°C kvili simulovani primérné
teploty pro danou ro¢ni dobu. Nasledné od 17. dubna byly snusky ponechany v pokojové
teploté az do obdobi lihnuti parazitoidia. Kratce pfed vloZzenim do chovnych nadob probéhl
soucet vajicek v jednotlivych sntiskach. Tyto vysledky byly zaznamendny k jednotlivym

lokalitam.

Vylihnuté housenky se pravidelné odebiraly a scitaly od konce dubna do konce
listopadu 2017. Stejn¢ tak se kontroloval pocet vylihnutych parazitoidi. Parazitoidi byli

uloZeni do 70 % etanolu a pozdéji determinovani pod stereomikroskopem.

Jednotlivé housenky se pokladaly na ziskany pudni vzorek po dobu 3 dni. Housenky
byly dale dochovavany dle lokalit a nasledn¢ byli vSichni odumieli jedinci separovani pro
dalsi testy na piitomnost patogenu Entomophaga maimaiga a dalSich patogenu. Identifikace
patogent probihala na Bulgarian Academy of Science pod vedenim prof. Pilarské, ktera

provedla odbornou analyzu a zaslala zpét vysledky pitev housenek.

Samotné vysledky byly zapsany do programu Microsoft Excel 2016 a statisticky
vyhodnoceny v programu STATISTICA 12 (normalita dat, neparametrické testy — Kruskal
Wallis).
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Obrazek 1: Vybrané studované lokality v roce 2017. 1:Dubnany, 2:Hluboké
Mastivky,3: Koberice, 4: Marsovice, 5: Milovice, 6: Valtice, 7: Vrbice.
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5 VYSLEDKY

5.1 Populaéni hustoty a parazitace Lymantria dispar

Celkove bylo v roce 2017 detekovano 86 novych vaje¢nych snisek Lymantria dispar a
18 starych. Snisky byly nalezeny na celkové 3500 zkoumanych stromech ve vsech ze 7
studovanych lokalit. Nej¢astéji napadeny druh hostitelské dieviny, kde byla nalezena vaje¢na
sntiska, byl dub o celkovém poctu 91 sntsek jak starych tak novych, dale na habru — 6

vaje¢nych snasek, 4 snisky byly nalezeny na borovici, 2 na akatu a jedna na modfinu.

Na studovanych lokalitach byla vypoctena primérna hustota bekyné velkohlavé, a to
na 0,025 + 0,022 o pramérné velikosti 16,36+6,02 x 16,39+8,34 na jeden strom. Nejcetnéjsi
vyskyt vajeénych snliSek byl zaznamenan v lokalité Dubnany, kde bylo nalezeno 38 sntiSek a
statisticky signifikantni pomoci vicenasobného Kruskal — Wallisova testu (normalita dat:
Shapiro-Wilkuv test, W=0,81, p<0,0001) (Tab. 4, Graf 1)

Tabulka 3 Prehled lokalit s charakteristikou nalezenych sntiSek na danych
lokalitach v roce 2017.

Dubnany 500 38 5 0,076 0,01 24,45 26,87
Hluboké
Mastvky 500 10 1 0,020 0,002 13,85 9,82
Kobeftice 500 - 3 - 0,006 - -
Marsovice 500 16 - 0,032 - 17,46 12,33
Milovice 500 5 1 0,010 0,002 13,08 10,52
Valtice 500 10 5 0,020 0,01 29,72 25,8
Vrbice 500 7 3 0,014 0,006 16,00 29,42

Celkové se nam podafilo laboratorné dochovat 86 vaje¢nych snisek L. dispar.
U zbylych 18 se jednalo o staré sniiSky ¢i mechanicky poskozené, a proto nebyly vhodné ani
ucelné k dalSimu zkoumdni. Prvni kontrola prob&hla 1. 6. 2017, kdy se jiz potvrdila

ptitomnost parazitoidi. Samotné lihnuti parazitoidl nastalo v dobé, kdy se jiz nové housenky
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neobjevovaly. Kontroly probihaly pravidelné¢ v tydennich intervalech az do utlumu lihnuti
parazitoidi (letova aktivita ukon¢ena 25. 10. 2017; Graf 2). Posledni kontrola probé&hla 29.
11. 2017, kdy se jiz zadny parazitoid nedetekoval. Ve vSech ptipadech se jednalo o vaje¢ného
parazitoida Anastatus japonicus.

Graf 1: Srovnani populacnich hustot L. dispar na jednotlivych lokalitach vyzkumu
vroce 2017. Boxplot zobrazuje priimérzsmérodatna chyba, svorka predstavuje
*smérodatnou odchylku od zakladniho souboru.
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Vsechny parazitody jsme peclivé pocitali, az se zaznamenal konecny pocet 1002,
z ¢ehoz bylo 710 samic a 296 samcii (obr. 2 a 3 ). Parazitace byla zaznamendna v 5 ze 7
lokalit: Hluboké Mastvky, MarSovice, Vrbice, Dubniany, Valtice v priiméru okolo 11,26%.

Ve zbylych dvou lokalitaich Kobetice a Milovice nebyla parazitace potvrzena.
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Tabulka 4 Vicenasobné porovnani p hodnot hustoty vaje¢nych snasek L. dispar
mezi jednotlivymi lokalitami pomoci Kruskal-Wallisova testu.

Zavisla Vicenasobné porovnani p hodnot (oboustr.) Hustota. Nezavisla (grupovaci) proménna:
hustota / lokalita. Kruskal- Wallisav test: H (6, N =35) =19,56099 p=0,033
Lokality Hluboké Valtice | Vrbice
Dubniany Masuavky Kobefice | Marsovice | Milovice R: R:
R: 32,000 R: 18,000 R:7,0000 | R:23,500 | R:13,600 | 18,400 | 13,500
1,00000 | 1,00000
Dubnany - 0,645825 0,002405 | 1,000000 | 1,000000 0 0
Hluboké 1,00000 | 1,00000
Masuvky | 0,645825 - 1,000000 | 1,000000 | 1,000000 0 0
1,00000 | 1,00000
Koberice | 0,002405 1,000000 - 0,228823 | 1,000000 0 0
Marsovic 1,00000 | 1,00000
e 1,000000 1,000000 0,228823 - 1,000000 0 0
1,00000 | 1,00000
Milovice | 0,094982 1,000000 1,000000 | 1,000000 - 0 0
1,00000
Valtice 0,753034 1,000000 1,000000 | 1,000000 | 1,000000 - 0
1,00000
Vrbice 0,094982 1,000000 1,000000 | 1,000000 | 1,000000 0 -

Tabulka 5 Prehled vysledné parazitace A.japonicus viici celkovému poctu vajicek L.
dispar v roce 2017 na studovanych lokalitach.

Hluboké Mastvky 4 1900 71 61 10 3,74
Marsovice 4 1844 97 74 23 5,26
Vrbice 2 309 118 95 23 38,19
Kobeftice - 0 0 0 1 -
Dubnany 10 2704 216 173 46 7,99
Valtice 6 2115 500 307 193 23,64
Milovice - - - - - -
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Nejvyssi mira parazitace byla zaznamenana v lokalit¢ Vrbice a to 38,19% vajicek. Ve
vSech lokalitach, kde byli tito parazitoidi potvrzeni, bylo jednozna¢né vzdy vice samcti nez
samic, tyto rozdily byly statisticky signifikantni (Shapiro Wilkav test normality: W=0,71,
p<0,0001; Wilcoxontiv parovy test: z=3,80, p<0,001; Tab. 4, Graf 3).

Graf 2 Letova aktivita A. japonicus na v§ech parazitovanych sniskach béhem
vyzkumu v roce 2017. Graf je tvoiren priimérem (kolecko) + 0,95 interval
spolehlivosti.
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Graf 3 Srovnani pocetnosti samcu a samic A. japonicus béhem vyzkumu v roce
2017. Boxplot zobrazuje primértsmérodatna chyba, svorka piedstavuje
2*smérodatnou odchylku od zakladniho souboru.
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Obrazek 2 Anastatus japonicus (Samice) nalezena v roce 2017.

Obrazek 3 Anastatus japonicus (samec) nalezen v roce 2017.
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5.2 Patogeny housenek Lymantria dispar

Casti tohoto vyzkumu bylo i potvrzeni patogenu u L. dispar za pomoci analyzy
housenek, kde se mohl ocekavat vyskyt patogenu E. maimaiga. Tato analyza prob&hla na

Bulgaria Academy of Science pod vedenim prof. Pilarské.

Analyza probéhla na celkové 296 housenkach (Tab. 5), ale nebyl potvrzen Zadny
vyskyt patogenu E. maimaiga. V prub¢hu analyzy byl potvrzen Nuclear polyhedrosis virus
(NPV), a to celkové u 120 jedinct, coz déla prumérnou prevalenci 35,92% (Obr. 4).

NPV virus byl nalezen v 6 ze 7 studovanych lokalit, jen v lokalit¢ Dubnany virus

potvrzen nebyl. Nejvétsi mira prevalence byla v lokalité Valtice, kde nam dosahla 60%.

Tabulka 6 pocty analyzovanych housenek a vysledky detekce patogenu a NPV
vroce 2017

Dubnany 54 0 24 44,44%-
Hluboké Maslvky 56 0 27 48,20%
Kobefice 58 0 15 25,80%
Marsovice 47 0 24 51,06%
Milovice 55 0 17 30,90%
Valtice 35 0 21 60,00%
Vrbice 45 0 16 35,50%
Celkem 296 0 120 42,27%

Obrazek 4Fixované virové ¢astice NPV u L. dispar na lokalité Masivky. ZvétSeni
20x. Foto: Pilarska.




6 DISKUZE

V nasich podminkach a v celé stfedni Evropé je zndmo vice jak 23 rtznych druhii
parazitoidl. Parazitoidi byli potvrzeni v oblasti vychodni ¢asti Rakouska, Némecka a také na

Slovensku (ECHHORN 1996; TURCANI ET. AL. 2002).

Zasluhou aplikace ptirozenych nepratel, predevsim pak vajeCnych parazitoidi
(Hymenoptera), se podafilo pfevzit kontrolu nad regulaci populace napif. na tzemi Litvy
(ZOLOUBAS ET AL. 2001), oblasti Italie (CAMERONI 2009) a ptedevsim pak na silné
zasazené Sardinii. Bylo vypozorovano, ze rostliny napadené Lymantria dispar disponuji
schopnosti, ktera pomoci vylu¢ovanych chemickych signala tyto parazitoidy ptilakat, a to i za
pouze ¢aste¢ného napadeni (COLAZA ET AL. 2004)

V soucasné dobé povazujeme A. japonicus a O. kuvanae za parazitoidy s nejvétsim
vyznamem a podilem na regulaci poctu bekyné velkohlavé na uzemi Severni Ameriky.
V minulosti byly tyto dva druhy zavle¢eny také do byvalého Ceskoslovenska, a to z uzemi
Spanélska (A. japonicus) a ze severnich &asti Cerné hory (O. kuvanae). Z diivodu nizich
teplot, které jsou na celém naSem Uzemi se parazitoid O.kuvanae neuchytil (HOLUSA &

WEISER 2005), a praveé pro to se tento druh vyskytuje primarné v jiznich oblastech.

U A. japonicus se nejedna o primarni specializovanost na bekyni velkohlavou, a pro to
se vyznacuje Sirokou skéalou potenciondlnich hostitelli. Pravé timto Sirokym zabérem hostitelti
se ze strany A. japonicus neprojevuje intenzivni parazitace, diky které by se mohla vyrazné
ovlivnit popula¢ni hustota v napadenych lokalitach. V soucasném latentnim stavu Lymantria
dispar funguje tento parazitoid jako regula¢ni parazit, ale za piedpokladu gradace by se jeho
efektivita vyrazng snizila (CAPEK ET AL. 1974).

Tyto domnénky se nasledné potvrdily béhem probihajiciho vyzkumu v roce 2017, kdy
se ukazalo, Ze v soucasnosti jedinym detekovanym vaje¢nym parazitoidem na nasem Uzemi je
pravé Anastatus japonicus. Jiz na zakladé tvrzeni, Zze A. japonicus funguje Vv naSich

podminkéch pouze jako regula¢ni parazit, tak mira jeho parazitce dosahla témét 12%.

U druhu Anasatus japonicus byla vypozorovana partenogeneze zapii¢inéna celkoveé
nizkym poctem jedincli a samotnym nepomérem samcll a samic. Toto tvrzeni se potvrdilo
béhem probihajiciho vyzkumu v roce 2017, kdy po determinaci a souc¢tu vSech jedinct vysel

tretinovy pomér samcl viici samicim.
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Tento nepomér si mizeme odavodnit samotnou partenogenezi, kdy navzdory
neoplodnéni vajicka se vyvine vzdy dalsi samice. Dal$im odiivodnénim pro tento jev mizeme
priCist feromonovym pastem, které pomoci feromond ldkaji samce. Z divodu uvéznéni

Vv lapaci nedochézi k oplodnéni vajicka.

Navzdory pomalému piirozenému S$ifeni byl tento parazitoid zavleCen do Severni
Ameriky za¢atkem 20. Stoleti. Pravé z divodu absence pfirozenych nepratel Lymantria dispar
Vv neptivodnim aredlu vyskytu se tento vajecny parazitoid velice osveédcil v regulaci populacni
hustoty. A. japonicus z divodu své velikosti, ktera je cca 2 mm (BROWN 1984), muize klast

vajicka pouze do svrchni Casti sntisky.

Oproti nasemu uzemi se v Severni Americe velice dobfe osvéd¢il i O. kuvanae a

vvvvvv

1981). Efektivita jeho parazitace se pohybuje mezi 25-40% (BROWN 1984).

Dalsim z aspektu, ktery znatelné ovliviiuje popula¢ni hustotu Lymantria dispar jsou
bezpochyby biotické faktory. Primarné€ se jednd o vlhkost vzduchu, povétrnosti podminky,
pramérné teploty a srazky, které maji vliv na dynamiku populace bekyné velkohlavé (VAN
ASSCH & VISER 2008). Pramérné teploty maji samotny vliv na sntsku, potencial samic i na
larvalni vyvoj. Jasné viditelné je to predevSim pii zmeéné zimnich teplot na ty jarni. Primérné
teploty maji dulezity vliv pro pieziti a vyvoj Lymantria dispar v ohledu, ze pii vyssi teploté

dochazi k rychlejSimu vyvoji larev a tak mohou uniknut pied neptatel.

Soucasna doba se vyznacuje vyssi pruimérnou teplotou a stabiln€jsSim obdobim, které

je velice vhodné pro vyvoj bekyné. Tyto faktory napomahaji urychlit gradaci (DIELB 1999).

Znatelnéjsi ekonomické a hospodarské skody jsou v lokalitach kde Lymantria dispar
byla zavleCena. Hlavni divod je pochopitelné absence predatort, kteti by tuto populaci

v

oproti nasim podminkam, kde se zaslouzi predevsim ptaci a drobni savci.

Nejvétsi miru mortality u housenek potazmo kukel zptsobuji parazitoidi Parasetigena
silvestris (ROBINAU DESSVOIDY, 1863) a Blepharipa sp. (MESNILE, 1956) a zafazujeme
je jako nejdominantnéjsi parazity na izemi Slovenska, Litvy, Rakouska, Polska a Némecka
(MAIERE 1990, 1995.; EICHIHORN 1996; HOCH ET AL. 2001; 2006; TURCANI ET AL.
2001; ZOLOUBAS ET AL. 2001; SUKOUVATA & FUISTER 2005). Diky podobné biologii
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téchto dvou parazitoidii a hostitell, na které se zamétuji, vytvari jen jednu generaci za rok
(MOTGOMERY & WALNER 1988; MAIERE 1990).

Fytofagni hmyz je do urcité miry ovlivnén predatory a hostitelskymi moznostmi, které
jsou jim dovoleny (PRICCE ET AL. 1980; WALNER 1987). Nejcastéji jsou predatofi
generalisté a maji tedy pestrou Skalu moznosti potravy, a tak je slozité odhadnout vliv na

regulaci ur¢ité populace (SMITH 1985; LIBHOLD ET AL. 2000).

Bekyné velkohlavd ma jako hlavniho predatora krajnika pizmového, tento strevlik
napada jak housenky, tak dospélé jedince (WESSELOH 1993; WESSELOH ET. AL. 1995;
MCMANUS & CSOKA 2007) U vétsiny predatort se sladil populaéni cyklus s druhy, které
napadaji (BAITHON 1996;. HOCHE ET AL. 2006;.), to je jeden z divodu pro¢ se pfii
pravidelném monitoringu v roce 2017 zjistil tak maly vyskyt vajeénych parazitoidi. Pro

urceni piesnéjSich dat ohledné predace a regulace populaci bude i1 nadale tfeba zamétovat nasi
pozornost (WESSELOH 1985).

Mezi dalsi dilezité nepiatele bekyné velkohlavé mulZeme zafazovat obratlovce,
pfedev§im pak hlodavce, ktefi maji markantni vliv na populaci Lymantria dispar. Tito
hlodavci zpisobuji az 97% mortalitu, coz ukdzal vyzkum zaméfeny na cilené nasazeni
hlodavct na Ukrajin€, kde dosSlo k znatelnému poklesu populac¢ni hustoty bekyné velkohlavé
uz po tfech dnech. V Africe a na Gzemi Rakouska byl tento podil nizs§i a to 45%. I pies
rozdilnou efektivitu predace téchto hlodavcu patii stale mezi ty, ktefi na celém svété maji
vyrazny vliv na regulaci pocetni hustoty bekyn¢ velkohlavé, a to i v Asii (LIBHOLD ET AL.
1998) Vyzkum, ktery provadéli spoleéné¢ védci z Evropy a Asie naznaCuje, ze pomoci

nasazovani hlodavci dokazeme udrzet populaci L. dispar na kontrolovatelné urovni.

V Ceské republice, kdy probé&hla posledni gradace L. dispar v roce 2005, byl vytvoien
FFT model, ktery nam mél predikovat dal$i vyvoj grada¢niho cyklu. Tento model pocita
s dalSim ocekdvanym pfemnoZenim od 8 do 13 let od této posledni gradace. Tento model se
ukazal jako nevhodny jak pro tizemi Ceské republiky, tak pro okolni staty, kde byl pouzit

stejny model.

Tento model nebere v potaz klimatické zmény, kdy nastava k stale Cast&j$im a
stabilnéjSim vysSim teplotdm, coZz napomahd vyvoji bekyné velkohlavé v celé Evropé
(LOGAN ET AL. 2003, VANHANEN ET AL. 2007; HLASNY & TURCANI 2009) Z tohoto

v

divodu je tieba, aby se vypracovala spolehlivéjsi prognéza, kdy bude nastavat toto
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pfemnozeni, aby se mohlo pomoci prevence predejit velkym hospodaiskym Skoddm. Jako
vhodna metoda pro ur¢ovani budouciho premnozeni bekyné¢ lze vyuzivat dat z okolnich statu,
kde jsou tyto gradacni viny velice obdobné vlivem podobnych klimatickych podminek. Tato
metoda je vyuzivana napiiklad na Slovensku a Mad’arsku kde bekyné ptisobi dlouholeté
Skody.

Problém s celkovou prognozou, kdy nastane premnozeni L. dispar, se tyka vSech
oblasti, kde se bekyné nachazi. Navzdory pouziti statistickych metod v Rumunsku a Srbsku se

nedoséahlo uspokojivému vysledku.

Jistou metodou zabranéni rozsahlym gradacim je zména stromové skladby za dieviny,
které bekyné tolik nepreferuje (CSOKA & HIRKA 2009). Za piedpokladu ponechani lesni
skladby Vv soucasném stavu v kombinaci stalého oteplovani hrozi ¢im dal rozsahlejsi
(HLASNY ET AL. 2011; HANEWINKEL ET AL. 2012)

Houbovy patogen E. maimaiga, byl potvrzen v celém severnim regionu Evropy, kde
se v minulosti bekyné nachazela (NOVOTNY 1986, ZUBRIK ET AL. 2013) Bé&hem
vyzkumu na Slovensku a Madarsku vroce 2013 byl tento patogen zjistén v 16 z 39
studovanych lokalit (ZUBRIK ET AL. 2014). Napadeni E. maimaiga bylo na téchto
lokalitach az 41 %, coz ukazuje, Ze na Slovensku a Madarsku je silné rozsiten (CSOKA ET
AL. 2014). Studované lokality byly od sebe vzdalené 40 km, a tedy se oCekaval vyskyt tohoto

patogenu i1 na naSem uzemi, coz bylo v rdmci vyzkumu v roce 2017 vyvraceno.

Rozsifeni E. maimaiga napomaha hojné cestovani osob i samotny mezinarodni obchod
a v Evropé nejsou zadné ptirodni prekazky, které by mohly branit jejimu $ifeni (ZUBRIK ET
AL. 2016). Na zakladé vyzkumu lze o¢ekavat, ze E. maimaiga se na izemi Slovenska poprvé
detekoval v roce 2005. Piedchozi vyzkum probihajici od roku 1985 do 2005 kde nebyl zjistén
(NOVOTNY, 1989; HOCH ET AL. 2001,2008; SOLTER ET AL. 2010). Proto Ize
predpokladat, Ze se tento patogen intenzivnéji rozsitoval od roku 2005 do 2013 (ZUBRIK ET
AL. 2016).

Nejcastéji se vyskytujici virus u populaci L. dispar je nukleopolyhedrovy virus (NPV).
Tento virus se vyskytuje u populaci jak v Evropég, tak v Japonsku a Severni Americe
(HIGASIURA & KAMIJO 1978). Tento virus reaguje na hustotu bekyné velkohlavé, a pro to
byl potvrzen i v ramci vyzkumu 2017 na nasem tizemi. NPV se dokaze pomérné rychle §ifit, a

tak zptsobuje vysoké Skody v populacich bekyn¢ (HAJEK 1999).
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Ve Spojenych statech byla studovana koexistence NPV a patogenu E. maimaiga. Oba
tyto patogeny si navzajem nijak nebrani v napadani jedinci bekyné¢ velkohlavé, ovSem jiz
nebyl potvrzen vyskyt obou u jedné konkrétni populace (LIEBHOLD ET AL. 2013). NPV
virus m¢l nejvyS$i miru mortality na populace L. dispar v osmdesatych letech v oblasti

Spojenych stati (ANDREADIS & WESELOH 1990; HAJEK ET AL. 1990b; HAJEK 1999).
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7

ZAVER

Béhem vyzkumu vroce 2017 bylo detekovano 104 vaje¢nych snisek u 3500
revidovanych stromi v 7 predem vybranych lokalitach. Nejvétsi zastoupeni
Lymantria dispar bylo zaznamenano na Gzemi obce Dubnany a to 38 vaje¢nych
nalezena snuiSka Zadna. Nejvice snisek bylo nalezeno na dubovych stromech a to
91.

Dle zjisténé populacni hustoty bekyné velkohlavé je zjevné, Ze se nachazi stale
Vv latentnim stavu, jak bylo jiz pfedem ocekéavano.

Z 86 laboratorn¢ dochovanych sntisSek byl analyzovan pouze jeden druh vajecného
parazitoida, a to Anastatus japonicus jehoz letova aktivita zacala v 1. 6. 2017, a to
az po tom, co se jiz zadné dalsi housenky L.dispar neobjevovaly. Celkové bylo
zaznamenano 1002 jedincd A. japonicus, z ¢ehoz bylo 710 samic a 296 samcd.
Nejvétsi mira parazitace byla zaznamenana Vv lokalit¢ Vrbice, kde dosahovala
38,19%

Vyskyt tohoto parazitoida byl potvrzen v 5 ze 7 studovanych lokalit a primérna
parazitace dosahla 11,26%. Vyskyt byl potvrzen v lokalitich Hluboké Mastvky,
Marsovice, Vrbice, Dubnany a Valtice.

Za pomoci analyzy, ktera prob¢hla na Bulgaria Academy of Science pod vedenim
prof. Pilarské nebyl potvrzen vyskyt patogenu E.maimaiga, ktery mél tento
vyzkum potvrdit, ale misto né€j byla potvrzena piitomnost Nuclear polyhedrosis
virus (NPV). Analyza probéhla u 296 housenek, kde byl NPV potvrzen u 120
jedinct a celkova prevalence dosahla 35,92%. NPV virus byl potvrzen v 6 ze 7

studovanych lokalit aZ na oblast Dubnany, kde vyskyt potvrzen nebyl.
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