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ABSTRAKT

Tato bakalaiskd prace byla zaméfena na zmapovani bekyné velkohlavé
(Lymantria dispar) na tzemi jizni Moravy a zjist€énim druhového spektra vaje¢nych
parazitoidti tohoto $ktidce. Studijni plocha se nachazela na Gzemi jizni Moravy, a to v okoli
obci Bieclavska, Valtic, Milovic a dalSich pfedem vybranych studijnich ploch. Na pielomu
unora a biezna 2014 byl provadén sbér materidlu a scitdni zasaZenych stroml na
sedmi ptedem vybranych lokalitach a to metodou transektti. Opatrné oddélené snisky byly
ulozeny do pfipravenych nadob a nasledné prevezeny do laboratofe, kde po fadném séitani

mnozstvi vaji¢ek ve snisce byly uloZzeny do Petriho misek k dalSimu zkouméni.

V prubéhu lihnuti se odebiraly a zaroven pocitaly housenky, ale také se kontroloval
pocet nevylihnutych vajicek a ptipadnych parazitoidi. Vylihnuti parazitoidi byli ulozeni do

70 % etanolu a nasledn¢ determinovani pod stereomikroskopem.

Po vyhodnoceni vysledka se ukéazalo, ze na zkoumaném uzemi je populace bekyné
velkohlavé stale v latentnim stavu, a to pomérem 0,023 sniSky na jeden strom. Déle se
ukézalo, Ze jeji gradacéni cyklus se vyviji dle predpokladi. Dalsim vysledkem bylo zjisténi
jediného determinovaného druhu parazitoida a to Anastatus japonicus, kteréhose nalezlo 1225
jedincu a to jen na 4 lokalitach. Vajicka L. dispar byla parazitovana A.japonicus v praméra
okolo 5,12 %.

Kli¢ova slova: bekyné velkohlava, parazitace, Ooencyrtus kuvanae, Anastatus japonicus



ABSTRACT

This bachelor thesis deals with the prevalence of the gypsy moth (Lymantria dispar) in
the region of South Moravia. The research focuses on mapping of the geographical spread of
gypsy moth and the variability in the species of parasites that feed on the eggs of gypsy moth.
The study area in the region of South Moravia consists of the surrounding of settlements

Bteclavsko, Valtice, Milovice and of other previously selected locations.

The field study was performed in February and March 2014 on seven sectors of the
study area. Thetransect method was applied for the sample collection and for the survey of
trees affected by the gypsy moth. Coated egg clusters were carefully extracted into prepared
containers and transported to the laboratory. After a basic quantitative survey of the number

of eggs in clusters, eggs were placed in Petri dishes for the further analysis.

During the hatching process, larvae were separated and counted, while the number of
unhatched eggs was recorded and further tested for the presence of parasitoids.
The parasitoids that hatched were treated with the 70 % ethanol solution and later classified

under the stereo microscope.

The results of this study show that the population of the gypsy moth in the study area
still exhibits the latent state, with the ratio of 0.023 egg cluster per tree. It was further
demonstrated that the development of population growth follows the previous predictions.
It was also discovered that there is only one prevailing specie of parasite, Anastatus
japonicus, with the total count of 1,225 individuals found in only 4 sectors of the study area.
The eggs of L. dispar were parasited by A. japonicus in avarage around 5.12 %.

Keywords: gypsy moth, parasitism, Ooencyrtus kuvanae, Anastatus japonicus
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UVvoD

V kazdé casti svéta, kde se bekyné velkohlava vyskytuje, zptisobuje velké ekonomické
Africe, Asii a Severni Americe jsou tyto Skody znateln&jsi (ALALOUNI ET AL. 2013). Je
tomu i proto, Zze v nasich podminkach dochazi k opakované av pravidelnych intervalech
opakujici se gradaci a mizeme tedy pomoci prevence piedejit velkym Skodam. V Americe,
kde je v soucasné dobé permanentni gradace a pfedevsim z divodu jejiho zavleCeni, neméla
bekyné zadné piirozené neptatele, ktefti by mohli regulovat jeji pocet. Diky tomuto
premnozeni zacal byt vyvijen tlak na vyzkum biologie bekyn¢ velkohlavé a také na zjistovani

moznosti regulace populaci (TOBIN ET AL. 2012).

Je znama a pouzivana fada prosttedkd na hubeni hmyzu na chemické bazi
(ZAHRADNIK 2005), v soudasnosti se viak preferuje vyuzivani metod spojenych s pouZitim
ptirozenych nepfatel, a to predev§im parazitoidd a riznych druht hub jako je Entomophaga
maimaiga. V Evropé se pouziva metoda aplikace vird (polyedrie) ¢i bakterii Bacillus
thuringiensis (HOCH ET AL. 2001; ZOLUBAS ET AL. 2001; HAJIZADEH ET AL. 2011,
CONTARINI ET AL. 2013; SPARKS ET AL. 2013; ZUBRIK ET AL. 2014).

I kdyZz se pouziti téchto metod ukéazalo jako velice G¢inné, a to predevSim v té&ch
astech kde byla bekyné velkohlava zavledena, napiiklad USA (ZUBRIK 1993), neméli
bychom tuto efektivitu pfecetiovat, a méla by byt 1épe prozkoumana v pribéhu budoucich

gradacnich cykli bekyné velkohlavé.

Pro bekyni velkohlavou je v Ceské republice typicky areal vyskytu v teplejsich
oblastech, pfedevsim na jizni Moravé. U bekyné dochazi k pravidelnym gradacim, které maji
za pri¢inu masivni $kody na listnatych porostech. V pfipad¢ naseho uzemi, se tato gradace
vyskytuje v rozmezi 6 az 12 let ( ZUBRIK & KALMAROVA 2011; GEORGIEV ET AL.
2012).

V soucasnosti je v Ceské republice bekyné velkohlava v latentnim stavu. V roce 2002
nastal pomaly rist celé populace a to az do roku 2005, kdy dosdhla nejvétSiho poctu a
v roce 2005 bylo napadeno celkem 3400 ha porostl a to na uzemi obci Bieclavska, Hodonina,
Znojma a VySkova, coz bylo oproti piedeslému roku (2004) vyrazny narist. V roce 2004 bylo

napadeno ve stejné oblasti celkem 1500 ha. V jarnich mésicich bylo letecky provedeno
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oSetfeni napadeného porostu V rozsahu 2000 ha. Pro chemické oSetieni s leteckou aplikaci se
nejéastéji vyuziva Nomolt 15 SC, Dimilin 48 SC, Biobit XL a Rimon (LISKA ET AL. 2006).

Po této aplikaci se jiz neoCekaval dalsi populacni nartst, coz se i potvrdilo v dalSich
letech, kdy v roce 2006 gradace zanikla. Skody napachané v tomto roce byly zaznamenany

pouze na zbytkové plose a to 230 ha, kterd byla oSetiena biopreparaty.

| v dalsich letech pokracuje monitoring vybranych lokalit, kde se piredpoklada, ze by
mohlo dojit k pfemnoZeni bekyné velkohlavé. Dle grada¢nich cyklu je pfemnoZeni bekyné
velkohlavé ocekavano pravé mezi lety 2009-2016, kam byl cilen i nd§ vyzkum (2014) a
roz§ifen o analyzu druhového spektra vajecnych parazitoidd, u kterych byl pokus o introdukci
na Uzemi byvalého Ceskoslovenska, resp. dnesniho Slovenska, v 60. letech 20. stoleti
(CAPEK1966, 1971).

D. Vacek 11
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LITERARNI PREHLED

3.1 Charakteristika

Bekyné velkohlava (Lymantria dispar) (LINNAEUS, 1785) patii do tfidy hmyzu
(Insecta), fadu motyla (Lepidoptera) a ¢eledi bekynovitych (Lymantriidae). Obecné je brana
za polyfagni druh motyla, ktery dosahuje velikosti 35-45mm. Samec ma svétlohnédou barvu a
samice bézove bilou s jemnou tmavou kresbou. Samec ma na hlavé par velkych pérovitych
tykadel. Skody zptisobuje 4-5 cm velka ochlupena housenka s &ervenymi bradavkami a Zluto

¢ervenou mramorovanou hlavou.

Bekyné velkohlava prochazi ¢tyimi fazemi vyvoje: vajicko, larva, kukla a dospély
jedinec (MCMANUS ET AL.1989). Nelétavé samice vyckavaji na kmenech stromu a lakaji
aktivni samce vypousténim pohlavnich feromond. Po spafeni samice kladou najednou
vSechna vajicka na ktru stromt (300-700 vajicek) do jedné sniisky. Sntusku prikryji okrove
zbarvenymi chloupky, které vylucuji z koncovych ¢lanku téla. Diky tomuto pokryti jsou

snusky dobfe viditelné.

Nakladend vajicka pfezimuji na kiife stromil a vétvi. Lihnou se na konci kvétna.
Housenky poSkozuji dfeviny Zirem. Housenky se $ifi pomoci mikrovldkna, diky némuz jsou
vétrem unaSeny i nékolik kilometrii. Larvy se kukli ve Stérbinach, pfimo na listech nebo
piipadné v jinych zakrytech. Bekyné je schopna vytvofit pouze jednu generaci za rok, nema
tendence se shlukovat, a tak zije oddélené. Bekyné velkohlava, jako gradacni skidce
predev§im na neoSetfovanych plochach, je povazovana za jeden z nejvyznamnéjsich druht
defoliadtort listnatych difevin ve stfedni Evropé, a to pfedevSim v dubovych porostech
(ELKINTON& LIEBHOLD 1990; ZUBRIK & KALMAROVA 2011; ASSADI ET AL.
2012; GOERTZ & HOCH 2013; HRASOVEC ET AL. 2013).

Pro vyskyt bekyné je nejvhodnéjsi oblast v lesich, kde pfevazuji druhy Quercusspp.
(SIMIONESCUA& STEFANESCU 1978). Bekyné velkohlava se viak miize Zivit vice jak
300 hostitelskymi druhy stromt a keil, z nichz nejcastéj$imi jsou zastupci pravé rodu
Quercus, Tilia, Populus a Salix (STOYANOFF ET AL. 1994). I kdyz jsou zde zminéni
zastupci rodu Salix, tak pfes to nepatii k primarné ohrozenym, a proto vrbové lesy jsou
povazovany za méné vhodna stanovist¢ (BARBOSAA& KRISCHIK 1987). Néazory, na
ptresny pocet rostlin, kterymi se mize bekyné zivit, se velice lisi. Naptiklad (HOHNET AL.
1993) uvadi pocet 447 druhtia BENKEVICH (1984) vice nez 600 rostlinnych druht.

D. Vacek 13



| ptes Sirokou $kalu rostlin, které mize bekyné velkohlava napadat, jsou i takové,

které si vytvoftily obranné latky a jsou vici ni odolné.

Jsou to zastupci téchto dfevin -Robinia pseudoacacia, Acer saccharinum, Acer

pseudoplatanus, Aesculus hippocastanum a Cornus mas (HERMS 2003).

Bekyné¢ mé jako plivodni oblast rozsifeni evropsky kontinent, Asii a severni Cast
Afriky (GIESE& SCHNEIDER 1979), ale byla rozsifena i do dalSich ¢asti svéta a to
konkrétn¢ do Severni Ameriky. Prvni zminky o introdukci tohoto $ktidce na tento kontinent
jsou zaznamendny od poloviny 19. stoleti, a to ve vychodni ¢asti Massachusetts v okoli mésta
Boston (ANDREADIS & WESELOH 1990; ELKINTON &LIEBHOLD 1990;HAJIZADEH
ET AL. 2011).

3.2Monitoring a obranna opatreni

Vzhledem k tomu, ze gradaci bekyné velkohlavé nelze spolehlivé piedpovedét, je
nutné piedchazet velkym Skoddm pomoci pravidelného monitoringu ve vybranych plochach,
kde lze predpokladat tento populac¢ni rist. Pravidelnost gradaci je ovlivnéna mnoha faktory,
individualni kvalita larev bekyné velkohlavé a abiotické vlivy jakou jsou teplota, vihkost,
pfirozeni nepfatelé a vyskyt hostitelskych rostlin (VALENTIN ET AL. 1983. ELKINTON &
LIEBHOLD 1990; ROSSITER 1994; BERRYMAN 1996). Uspéch vyvoje a reprodukce
bekyné velkohlavé zavisi na nutricni kvalité, fyzikalnich vlastnostech a toxicity hostitelské
rostliny, jakoZ i schopnost larev odolavat negativnimu vlivu stresu (ROSSITER ET AL. 1988;
LINDROTH ET AL. 1997; LAZAREVIC ET AL. 2002; MRDAKOVIC ET AL. 2013).

V prubéhu samotného monitoringu Ize vzdy kontrolovat vice véci, které nam mohou
pomoci pii urceni o¢ekavané gradace. Jednou z hlavnich naplni je kontrola vybranych lokalit,
kde dochazi k opakovanym gradacim a samotné zjistovani po¢tu napadenych stromu. Tato
kontrola probiha pravidelné v jednoletych intervalech a vzdy na stejnych lokalitach, aby byl
mozny pozorovatelny rist ¢i pokles populacni hustoty. Nejcastéji pouzivand metoda pro
zjistovani po¢tu napadenych stromil je spjatd s pfimym pocitanim snisek na 100 vybranych
stromech v kazdé z vybranych lokalit (Turéekova metoda). Kromé populacni hustoty bekyné
velkohlavé na danych lokalitdich miizeme takézjisSt'ovat ptitomnost riznych parazitoidii ¢i hub,

které napomahaji tyto pocty regulovat.
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U vétsiny Skiadct se vyviji odolnost vici bézné pouzivanym pesticidim, a
v kombinaci se snahou vyuzivani ekologi¢téjsich cest v ochran¢ lesnich porostl je potieba
Castéj$i uzivani nahradnich metod pro kontrolu a redukci hustoty vyskytu (LENTEREN
2012). Jak se jiz ukazalo, do budoucna se pocita s Castéj$im vyuzivanim parazitoidi a
patogenti. Jedna se tedy o nejvice efektivni zplisob, jak je mozné redukovat vyskyt a
populacni hustotu bekyné velkohlavé spolecné s pravidelnym monitoringem jednotlivych
cykli. Tak se da do budoucna piedejit velkym $kodam, které by bekyné mohla na lesnich

porostech napachat.

Jednim ze zpisobu, ktery by mohl zastavit gradaci nebo alesponl v ur€ité mife
regulovat populacni pocet bekyné velkohlavé je vyuziti patogenti, mezi které s nejéastéjSim
vyskytem patii NPV virus, entomopatogenni houba Entomophaga maimaiga a nékteré
specifické mikrosporidie (MCCULLOUGH ET AL. 1999).

Vyhoda polyedrického viru NPV je jeho rychlé Sifeni pii vysokém popula¢nim
vyskytu bekyné velkohlavé, a diky tomu zpusobuje ¢asty zanik gradace béhem 2-3 let. Dalsi
vyhodou NPV viru je, ze ho miizeme vyuzivat jako specificky insekticid v ochrané lesnich
porosti, ale znatelnou nevyhodou se ukazalo omezené mnoZstvi tohoto viru pro moZnou
aplikaci. Dtivod je takovy, ze NPV virus je tfeba namnozovat na zivych housenkach, proto se
doporucuje vyuzivani tohoto viru predevsim v oblastech s vy$§im stupném ochranného pasma
(HAJIZADEH ET AL. 2011). Jednou z modernich metod vedouci K regulaci pocetnosti
populace také miizeme zatadit napiiklad pouZzivani tzv. botanickych insekticidli vyrabénych

z extraktu rostlin (ZUBRIK & KALMAROVA2011).

3.3 Ochrana

Vzhledem k zasaddm na ochranu pfirody je potfeba spravné rozhodnout o aplikaci na
vhodny porost tak, aby nebylo naruSeno Zivotni prostiedi. Aplikace probiha letecky ¢i

pozemn¢ béhem jara okolo 15 kvétna.
a) Aplikace chemickych piipravku

Patfi sem pfipravky na bazi ucinnych latek zeta-cypermethrin, labda-cyhalothrin, alpha-
cypermethrin. Pfipravky jsou velice ucinné, ale maji vyssi stupenh nebezpeéi pro ryby, vodni

zivoCichy, domaci a volné Zijici zvirata.
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b) Aplikace biotechnickych pripravki

Patfi sem piipravky tzv. inhibitory tvorby chininu, napf. na bazi teflubenzuron,
novaluron.Latka funguje po pozieni housenkou, ktera pfestane piijimat potravu a neumozni

tedy dosahnout dalsiho instaru. K Ghynu dochazi po 3-7 dnech.

c) Aplikace biologickych piipravki

Patfi sem latky na bazi virt a bakterii. V bakteridlni podobé je ucinna bakterie
Bacillusthuringiensisvar.kurstaki.Bakterie funguje jako endotoxin, ktery rozklada travici

soustavu housenky. K thynu dochazi po 3-7 dnech.

d) Aplikace feromonu

Metoda je zalozena na specifickych sexudlnich feromonech aplikovanych ve vodni suspenzi.
Timto roztokem se ,,pfeferomoni* oblast a samci nejsou schopni najit samice. Tato metoda je
neregistrovana, a tak je jeji pouziti mozné jen na zakladé udélené vyjimky. Metoda ma velice

nizké ekologické riziko a tak je vhodna pouZivat do rizikovych oblasti.

3.4 Vaje¢ni parazitoidi

Rada druh@ parazitoidi se vyuziva pro biologickou kontrolu a redukci populaci
Skudct. Bekyni velkohlavou napadaji parazitoidi nejcastéji v larvalnim stavu, nebo az po
zakukleni. Je znamo nékolik desitek téchto druhit (DOANE & MACMANUS 1981), ale jen 3
druhy jsou vajeCnymi parazitoidy, ktefi se vyskytuji na uzemi Evropy. Dva tyto druhy byly
introdukovany na Gzemi Slovenska a ¢asti jizni Evropy, kde se mira parazitace pocita cca 10-
40 % (BROWN, 1984). Jedna se o Anastatus japonicus (Hymenoptera, Eupelmidae)
(ASHMEAD, 1904) a Ooencyrtus kuvanae (Hymenoptera, Encyrtidae) (HOWARD, 1910)
(ELKINTON&LIEBHOLD 1990). Tieti druh Hadronotuslymantriae se vyskytoval
V poloviné¢ minulého stoleti na izemi Slovenska (MASNER 1958). Od té doby nebyl jeho
vyskyt na Slovensku ani v okolnich zemich zaznamenan (ZUBRIK&NOVOTNY 1997).
Vzhledem k arealu vyskytu téchto parazitoidi lze predpokladat jejich vyskyt i v naSich

podminkach a to predevs§im na jizni Moravé.
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3.4.100encyrtus kuvanae
O. kuvanae ma areal vyskytu po celé severni polokouli (Holoarkticka oblast). Samice
klade pokazdé jen jedno své vajicko do jednoho hostitelského a celkem naklade az né€kolik
stovek vajicek. V piipad¢ oplodnéni vajicka se vylihne dalsi samice a Vv ptipadé neoplodnéni
se lihne samec. Cely vyvoj vajicka trva okolo 4 tydnd, poté se dospély jedinec doziva 4-6
tydnd. Samic se lihne vzdy vice nez samci, a hned po vylihnuti jsou pohlavné dospélé a

schopné pareni (SOMJEE ET AL. 2011).

Béhem prvniho dne oplodnéni samice opoustéji samce a odlétaji hledat nova
hostitelska vajicka bekyné velkohlavé (BROWN 1984), zatimco samci zistavaji u
hostitelskych vajicek a dale se pafi s nové vylihnutymi samicemi. Samci se mohou pafit
opakované oproti samicim, které mohou jen jednou za zivot (ABLART ET AL. 2012 in
ABLART ET AL. 2013).

Samci vyuzivaji ruzné pafici taktiky, bud se pafi pouze s prvni samici, kterou
naleznou (tzv. mate-at-once), a nebo si vytvaieji vétsi skupiny samic (tzv. harem-gatheting
and—guarding), kde si vybrané samice oznac¢i svym feromonem, a teprve pak se s nimi pafi
(ABLART ET AL. 2013). Samotnou kopulaci pfedchazi kratky ritual (cca 4 s.), nasledné
samotnd kopulace a postkopulacni ritudl (15- 67 s.). Zminéné ritudly jsou zprostiedkovany
specifickym signalizovanim (ABLART ET AL. 2011). Sntsky bekyné velkohlavé vylucuji
chemické latky, které jsou jednak cCaste¢né ptivodem ze samotné snisky a castené ze zlaz

primarniho hostitele. Pravé diky témto latkim mohou samice O. kuvanae nalézt tyto snusky.

Takeé se ukazalo, ze zalezi na tom, v jaké fazi byla vajicka do sntisky nakladena. U
starSich snisek dochazelo k menSimu lihnuti vosi¢ek a Cetnost samcl se vyrazné zvysila
(HOFSTETTER & RAFFA 1998). Na zédkladé¢ vyzkumu v Bulharsku se ukézalo, ze O.
kuvanae ma az dvé generace na jafe a pét v 1ét¢, a ze v jednom hostitelském vajicku se vyviji

jeden parazitoid (HAJIZADEH ET AL. 2011).
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3.4.2Anastatusjaponicus

A.japonicus ma areal vyskytu po celém UGzemi Evropy (WELLENSTEIN&
SCHWENKE 1978). Jedna se o vajecného parazitoida mnoha Skidct z fadi Hemiprera a
Lepidoptera (MENG ET AL. 2012) ale je spojovan piedevs§im jako parazit bekyné velkohlavé
(HOKYO ET AL. 1966). A. japonicus ma pouze jednu generaci Vv roce coz ma také vliv na
efektivnosti samotné parazitace. A. japonicus pieziva ve stadiu pln¢ vyvinuté larvy uvnitf
vajicek bekyn¢ velkohlavé a lihne se nasledujiciho ¢ervence kdy je 1 nejvétsi pocet nove
snesenych vaji¢ek bekyné velkohlavé (LOYD 1938; KURIR 1944). Diky velikosti kladélka

muze samice klast pouze do svrchni vrstvy sntisky.

Piirozené Sifeni A. japonicus je velice pomalé. Studie, kterd porovnavala podil
napadenych vajicek A. japonicus ukazala, ze na vychodni ¢asti Rakouska a na tzemi
Slovenska byl vysledek velice rozdilny. Na Uzemi Slovenska se jednalo, az o 99%
zkoumanych vaji¢ek bekyné velkohlavé oproti Rakousku kde tato parazitce byla nulova (0%
parazitace), ale i v ptipadé¢ Slovenska bylo nalezeno jen malo jedinct A. japonicus (HOCH
ET AL. 2001).

3.5 Patogeny

Ve velké mife se vyzkum zabyvajici se metodami kontroly a redukci populace bekyné
velkohlavé zamétuje na vliv patogend. Jednim z vhodnych ptrenasSect se ukézal druh stfevlika-
krajnik pizmovy (Calosoma sycophanta) (LINNAEUS, 1758), ktery je schopen S$ifit
mikrospory dvou patogend - jsou to Nosema lymantriae a Vairimorpha disparis. Pomoci
svého trusu roznaSi mikrospory patogenii po pozieni nakazené housenky. Tento zplsob
nakazy se ukdzal u¢innym na 45-69 %. Sam pienaSe¢ neni timto patogenem ohroZen. Pfi
vyzkumu se ukazalo, ze tento stfevlik preferuje housenky napadené Vairimorpha disparis
v poslednim stadiu infekce, ¢imz se zvySuje pravdépodobnost pfenosu mikrosporidie az na 70
% (GOERTZ & HOCH 2013).

Dal$im dilezitym vlivem na S$ifeni patogenu maji 1 povétrnostni podminky, které
napomahaji ptenaseni mikrospor. Oproti zminénému stfevlikovi, ktery zde fungoval jako
prenaSe¢ patogeni, Se Uk&zalo, Ze u nékterych druhti predatort dochazi k vybéru mezi
napadenymi a nenapadenymi jedinci (HAJEK & TOBIN 2011), coz se potvrdilo naptiklad u
napadené housenky bekyné velkohlavé patogenem Bacillus thuringiensis (BERLINER 1915),
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kde dochazelo k vyrazné men$im napadenim parazitoidem Compsilura concinnata
(MEIGEN, 1824).

Velice u¢innym zpusobem se ukazalo vyuziti houbového patogenu Entomophaga
maimaiga, ktery ma také vyznamny dopad na populacni poéty bekyné, a to i pfi nizkych
populacnich hustotach. Tento patogen napada housenky a Sifi se pomoci spor, které za
piiznivé vlhkosti umoznuji zrychleni napadani (MCCULLOUGH ET AL. 1999; REILLY ET
AL. 2014). Aredl rozsifeni tohoto patogenu je stiedni ¢ast Evropy a Vv neddvné dobé byl
zavleCen i do Bulharska (PILARSKA ET AL. 2000). Dale dochazi k postupnému $ifeni do
daldich ¢asti Evropy (HRASOVEC ET AL. 2013; TABAKOVIC-TOSIC 2014;
GEORGIEVA ET AL. 2014) a v roce 2013 byl diky pravidelnému monitoringu zaznamenan i
na Gzemi Slovenska (ZUBRIK ET AL. 2014).
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METODIKA

4.1 Popis oblasti
Ziskani materialu pro sbér a vyhodnoceni po¢tu snisek bekyné velkohlavé probihalo
na jizni Moravé v sedmi pfedem vybranych lokalitach. VSechny oblasti byly vybrany po jiz
predchozim vyskytu opakovanych populacnich gradacich. Sbér probihal v oblasti Lednicko-

valtického arealu, Bieclavsku a dal$ich mistech (Tab. 1, Obr. 1).

Tab. 1 Piehled studijnich lokalit v roce 2014.

Lokalita GPS nadmorska Dominantni
vySka drevina

Hluboké Masivky ig'géigégg 298 m n.m. Quercus spp.

. 49.0462692N
Marsovice 16.3644292E 219 mn. m. Quercus spp.

) 48.9162564N
Vrbice 16.9117367E 290 m n. m. Acer camestre

- 49.0768428N :
Kobefice 16.9342722E 247 mn. m. Carpinus spp.

L 48.9227908N
Dubnany 17 0487786E 200 m n. m. Quercus spp.

48.7473928N

Valtice 16.7918614E 192 mn. m. Quercus spp.
- 48.8384111N Carpinus spp. /
Milovice 16.6887481E 180mn. m. Quercus spp.

Vsechny vybrané lokality patii do Biomu opadavych listnatych lesi a jako
biogeografickd provincie je zafazovana do Panonské provincie a zéapadokarpatské

podprovincie.Bioregion ma plochu 928km?.

Biota zapadokarpatské podprovincie je ovlivnéna charakteristickou geologii a
geomorfologii karpatské soustavy. Zapadokarpatska podprovincie je slozena predev§im

z vapencovych nebo dolomitovych sedimenti stiidajici se v piskovce, jilovce a nesouvisly
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fetézec bradlovych vapenci. Typicka je téméf tplna absence raSelinist’, a také bohata nelesni

flora.

Vegetacni stupiiovitost bioregionii zapadokarpatské podprovincie zac¢ind 1. Dubovym
(resp. planarnim), 2. bukovo-dubovym stupném, ktery byva malo vyvinuty. Siroké vertikalni

rozmezi méa 3. dubovo-bukovy (suprakolinni) stupen.

Dominuji zde 3. dubovo-bukovy vegetaéni stupen, reprezentovan v nejvyssich ¢astech
bohatymi zapadokarpatskymi bucinami nizSich poloh. Na jiznich svazich dominuje 2.
bukovo-dubovystupeni, odpovidajici dubohabiinam. V CR je vegetatni stupiiovitost

zapadokarpatské podprovincie zakoncena 7. stupném smrkovym (supramontannim).

Zejména na jizni ¢asti této podprovincie se setkavame s celou fadou teplomilnych

doubrav, coz je také typicka dievina pro jizni Moravu.

Dle klasifikace nalezi celé uzemi do nejteplejiiho v celéCeské republice, které ma
oznadeni T4. Podnebi je velice teplé a suché (CULEK 1996). Clenitost terénu je velice mirna
a lehce kopcovitd, doprovazena velkym poctem vodnich ploch at’ uz ptirodniho ptivodu ¢i

umgéle vytvorené.

Tab. 2 Pramérné teploty a srazky ve studovanych lokalitach

Lokalita Primérna Pruamérné srazky
teplota
Lednice 9,0°C 524 mm
Valtice 9,1°C 571 mm
Mikulov 9,1°C 571 mm
Drholec 9,1°C 495 mm
Slavkov 8,8°C 593 mm
VySkov 8,4°C 542 mm
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4.2 Pracovni postup

e Vednech 28. 2 - 2. 3. 2014 byl provadén sbér materialu a s¢itani zasazenych stromt na

sedmi pfedem vybranych lokalitach.
e Mc¢feni probihalo v kazdé oblasti stejné, a to metodou transektu.
e Kazda vybrana lokalita byla rozd€lena do 6 transektu.

e V kazdém transektu se kontrolovalo 100 stromi. Kazdy strom se prohlédl zhruba do

vysky 2 m, a v ptipad€ vyskytu snlisky se zaznamenal druh stromu a rozméry snlsky.

e Poté se sniSky opatrn¢ oddélily pomoci noze od hostitelské dieviny a ulozily do
pripravenych nadob uréenych k pfevozu materidlu. Prepravni nadoby byly peclivé
oznaceny (datum, misto nalezu, ¢islo transektu, rozméry snliSky) Vradmci dalSiho

pocitani vajicek ve snliSce a vyhodnoceni populace na daném tzemi.

e Po kontrole vSech oblasti se ziskany material pievezl do laboratote, kde byl nasledné
uloZzen do sklenénych chovnych nadob — Petriho misky, kde se ponechaly snisky
nejprve pii teplote¢ 7°C, abychom simulovali ptfirozené teploty pro danou ro¢ni dobu a

poté od 17. dubna pfi pokojové teploté az do obdobi lihnuti parazitoida.

e Tésné pied ulozenim do chovnych nadob probéhlo séitani vajicek v jednotlivych

snuskach a zaznamenani vysledkut k jednotlivym lokalitdm.

e Vylihnuté housenky se pribézné odebiraly a pocitaly, od konce dubna do konce
listopadu 2014, stejné tak jsme kontrolovali pocty parazitoidu. Parazitoidi byli pfevedeni

do 70 % ethanolu a poté determinovani pod stereomikroskopem.

e Vysledky byly zapsany v programu Microsoft Excel 2010 a statisticky vyhodnoceny
v programu STATISTICA 12 (normalita dat, neparametrickeé testy).
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Obr. 1 Orienta¢ni mapa vybranych lokalit v roce 2014.
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VYSLEDKY

Celkem bylo vroce 2014 zaznamenano 80 novych vaje¢nych sniSek bekyné
velkohlavé na 3500 revidovanych stromech na studovanych lokalitdich. Nejvice sntsek bylo
nalezeno na Quercus spp., dohromady 57, potom na habru obecnémCarpinus betulus L. — 18
vaje¢nych sntsek, 3 snisky byly nalezeny na javoru babyce Acer campestre L. a po jedné
snusce na buku lesnim Fagus sylvatica a biize b&lokoré Betula pendula Roth.

Pramérna populacni hustota L. dispar na studovanych lokalitdch byla 0,023 + 0,023
vajecné sniisky o primérném rozmeéru 34,95 £ 6,87 x 21,18 + 3,67 na jeden strom. Nejvyssi
lokalit¢ Milovice. Vysledky vSak nebyly statisticky prikazné a lokality se od sebe
signifikantn¢ v hustoté vaje¢nych snisek bekyné velkohlavé nelisily (normalita dat: Shapiro-
Wilk W=0,83682, p=0,00012; Kruskal Wallis test: H(6;35)=9,3475; p=0,1550) (Tab. 3, Graf
1).

Graf 1 Hustota vajeénych snisek L. dispar na studovanych lokalitdch v roce 2014. Boxplot
tvo primértsmérodatnd chyba, svorka zndzorfiuje primér +2*smérodatnd odchylka.
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Tab. 3 Prehled lokalit s nalezenymi vajeCnymi sniskami a jejich charakteristikami v roce

2014.

Hluboké Masivky 500 5 0,010 35,83 20,00
Marsovice 500 17 0,034 32,06 18,33
Vrbice 500 17 0,034 32,97 18,21
Kobefice 500 9 0,018 34,83 17,55
Dubnany 500 21 0,042 38,61 16,73
Valtice 500 7 0,014 36,80 18,24
Milovice 500 4 0,008 28,75 19,31

Z celkového poctu 80 nalezenych vaje¢nych snusek bylo 63 laboratorné dochovavano.
Zbyvajicich 17 snisek bylo naruseno ptaky, a proto nebyly pouzity pro dalsi analyzy. Prvni
kontrola snliSek 22. 4. 2014 nezjistila pfitomnost parazitoidii. Monitoring nasledn¢ probihal
kazdy tyden za opakovaného odebirani lihnoucich se housenek.

Prvniparazitoidi se zacali lihnout 19. 6. 2014, v momenté€, kdy jiz se dalsi housenky L.
dispar neobjevovaly. Ve vSech piipadech, kdy se lihli parazitoidi, se jednalo o druh Anastatus
japonicus. Posledni jedinci parazitoidi se objevili 9. 10. 2014 (Graf 2). Celkové jsme na
vajeCnych snuskach zaznamenali 1225 dospé€lct A.japonicus, konkrétn¢ 872 samic a 353
samct (Obr. 2 a 3). Celkov¢ byla parazitace zaznamenana na 4 lokalitach: MarSovice, Vrbice.
Kobefice a Valtice v priméru okolo 5,12 %.

Na lokalitich Hluboké Maslvky, Dubnany a Milovice vajecni parazitoidi zjisténi
nebyli. Nejvyssi parazitace byla zaznamendna na lokalité MarSovice, celkem 22,72 % vaji¢ek
(Tab. 4). Na vsech lokalitach s pozitivnimi nélezy A. japonicus bylo zjisténo statisticky
signifikantn¢ vice samic nez samct (Shapiro-Wilk test: W=0,53176, p=0,00001; Wilcoxontv
parovy test: z=4,89, p=0,000001) (Graf 3).

Tab. 4 Ptehled lokalit s celkovymi poéty vajicek a vyslednou parazitaci A. japonicus v roce
2014.

Hluboké Maslvky 5 2762 0 0 0 -
Marsovice 10 3046 692 403 289 22,72
Vrbice 15 8118 4 4 0 0,05
Kobefice 9 4211 355 354 1 8,43
Dubnany 15 6137 0 0 0 -
Valtice 7 3729 174 111 63 4,67
Milovice 2 744 0 0 0 -
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Obr. 2Samice A. japonicus nalezena v roce 2014.
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Graf 2Letova aktivitaA. japonicus na studovanych lokalitach v roce 2014. Boxplot tvofi

pramér + smérodatné chyba, svorka znazorniuje primér £2 *smérodatna odchylka.

140
120 1
100 ¢
80
60 1

40 B T

20

Pocet vylihlych parazitoid(

19.06.2014 10.07.2014 31.07.2014 26.08.2014 01.10.2014

25.06.2014 24.07.2014 19.08.2014 03.09.2014 09.10.2014

Datum

Obr. 3 Samec A. japonicus nalezeny v roce 2014.
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Graf 3Srovnani samct a samic A. japonicus na studovanych lokalitach v roce 2014. Boxplot

tvori primér £ smérodatna chyba, svorka znazoriiuje praimér +2 *smérodatna odchylka.
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DISKUZE

Ve stiedni Evropé a tedy i1 v naSich podminkach se vyskytuje vice jak 23 druhi
ruznych parazitoidi. Konkrétné byli parazitoidi potvrzeni na Uzemi Slovenska, Rakouska a
Némecka (BATHON 1993; MAIER 1995; HOCH ET AL. 2001; EICHHORN 1996;
TURCANI ET AL. 2001). Vlivem piirozenych nepfatel, a to predeviim parazitoidti z fadu
Hymenoptera, doslo k markantnimu poklesu populace naptiklad na izemi Litvy (ZOLUBAS
ET AL. 2001), severu Italie (CAMERINI 2009) a Sardinii (CONTARINI ET AL. 2013).
Zajimavosti je to, Zze isamotné rostliny, které byly napadeny naptiklad bekyni velkohlavou,
jsou schopny diky chemickym signalim pfilakat tyto druhy parazitoidi, a to i v pfipad¢€ Ze se
jedné pouze o ¢asteéné napadeni rostliny (HILKER ET AL. 2002; COLAZZA ET AL. 2004;
McCORMICK ET AL. 2014).

Soucasnymi nejvyznamnéj$imi parazitoidy v Severni Americe jsou Anastatus
japonicus a Ooencyrtus kuvanae (ELKINTON& LIEBHOLD, 1990). Tyto zminéné druhy
byly také introdukovany na uzemi byvalého Ceskoslovenska, a to z Cerné hory (O. kuvanae)
a ze Spanélska (A.japonicus). V nasich podminkéach se ale O.kuvanae neuchytil (HOLUSA &
WEISER 2005), a to zfejmné pro to, ze je nachylny na zmény klimatu a preferuje vyssi

teploty, tudiz se vyskytuje spise v jiznéjsich oblastech.

A. japonicus neni specialista na L. dispar, ale ma velice Siroky zabér hostiteld.
Vzhledem k tomu se neprojevuje intenzivnéj$i parazitce, ktera by mohla vyrazné ovlivnit
populaéni rist a to 1 v ptipadé, kdy se parazit uspeSn¢ adaptuje na hostitele (KIM ET AL.
2011). V soucasné dobé je bekyné velkohlavd na naSem tzemi v latentni fazi a tak A.
japonicus funguje jako regula¢ni parazit, ale v ptipad¢ rostouci gradace tento vyznam vyrazné

klesa (CAPEK 1974).

Tato tvrzeni se ndm potvrdila i v pribéhu vyzkumu v roce 2014. Ukazalo se, ze
v soucasné dob¢ je A.japonicus jedinym detekovanym vajeCnym parazitoidem na naSem
uzemi. I kdyZ jen v malé mife, tak vliv parazitce na L. dispar dosahl celkové hodnoty zhruba

5 %.

Vlivem celkové niz§itho poméru samic a samci, dochazi ¢asto u druhu A. japonicus
k partenogenezi. Tento pfedpoklad, se nam potvrdilo i béhem vyzkumu v roce 2014, kdy po
souctu a determinaci parazitoidi byl zjistén vice jak dvoutfetinovy pomér samic oproti

samcum.

D. Vacek 29



Tento jev se mize oduvodnit jednak vlivem feromonovych lapaci, které lakaji samce. Z toho
lapace se jiz nemohou dostat, a proto nedochazi k samotnému oplodnéni vaji¢ek. DalSim
vysvétlenim, které je uzce svazano s nepomérem samcu je samotna partenogeneze. Navzdory

neoplodnéni se vajicko vyvine vzdy jako samice.

Zacatkem 20. stoleti byl tento druh zavle¢endo Severni Ameriky (HAJIZDEH ET AL.
2011). Vzhledem Kk tomu, Ze se jedna o vaje¢ného parazitoida bekyné velkohlavé, velice
dobie se osvéd¢il v mozné redukci populace. Kvuli své velikosti, kterd je okolo 2 mm
(BROWN 1984), je schopen napadat pouze vajicka v horni vrstvé snasky (HAJIZDEH ET
AL. 2011).

V piipadé¢ severni Ameriky je O. kuvanae povazovan za hlavniho vajecného
parazitoida (HOY 1976; REARDON 1981). Mira parazitace se pocita v rozmezi 20-40 %
(BROWN & CAMERON 1982; BROWN 1984; MCMANUS & CSOKA 2007). V nasich
podminkach se Vv soucasné dobé neda mira této parazitace kvantifikovat, vzhledem

k nedostatkiim dat a nizké populacni hustoteé.

Jednim z dalsich faktord, ktery ovliviiuje pocty bekyné velkohlavé je pocasi.
Predev§im teplota, vlhkost, sraZky a povétrnosti podminky piimo ¢i nepfimo ovliviluji
dynamiku populace bekyné¢ (LEONARD 1974; MONTGOMERY & WALLNER 1988;
ELKINTON & LIEBHOLD 1990; VAN ASCH & VISSER 2007). Teplota ma ¢asto vliv na
samotnou snisku, vyvoj larev a pfipadnou plodnost samic. Tento jev je predevs§im
pozorovatelny pii zméné zimniho a jarniho pocasi (LEONARD 1974). Teplota ma take vliv
na pocet populace bekyné velkohlavé a to v tom sméru, ze pfi vysSich teplotach se larvy
vyvijeji rychleji a tak mohou uniknout né€kterym z ptirozenych nepiatel (LEONARD 1974;
MONTGOMERY & WALLNER 1988). Pfiznivé pocasi (sucho a teplo) podporuje urychleni
gradace (DELB 1999). V poslednich letech se da mluvit o vySich teplotach a stabilngjsim

pocasi, které je pro bekyni velice vhodné.

Celkové skody, které bekyné velkohlava pusobi, jsou citelngjsi v mistech, kde byl
tento Sklidce introdukovan. Hlavnim divodem, je absence pfirozenych neptatel, kteti by
redukovali poéty bekyné velkohlavé (CORNELL ET AL. 1998). Hmyzozravi ptaci a drobni

savci pusobi vyssi mortalitu v nasich podminkach, néz bezobratlinapi. v severni Americe.

Parazitoidi zpusobujici nejvyssi miru umrtnosti housenek a kukel jsou Parasetigena
silvestris (ROBINEAU-DESVOIDY, 1863) a Blepharipa sp. (MESNIL, 1956) a spole¢n¢
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patii k dominantnim parazitoidim v Rakousku, Némecku, Litvé, Polsku a na Slovensku
(MAIER 1990, 1995; EICHHORN 1996; HOCH ET AL. 2001, 2006; TURCANI ET AL.
2001; ZOLUBAS ET AL. 2001; SUKOVATA & FUESTER 2005). Tyto dva druhy parazitl
jsou schopni pouze jedné generace za rok stejn¢ jako hostitelé, na které se zaméiuji

(MONTGOMERY & WALLNER 1988; MAIER 1990).

Populac¢ni hustota fytofagniho hmyzu je do zna¢né miry ur¢ena moznostmi, které jim
dovoli jejich predatofi a hostitel¢ (PRICE ET AL. 1980; WALLNER 1987). Predatoii jsou
Casto generalisté se Sirokou Skalou potravy, a proto je obtizné uréit, zdali méli vliv na Ubytek
konkrétni populace (SMITH 1985; LIEBHOLD ET AL. 2000). Jako hlavnim predatorem
bekyné velkohlavé je krajnik pizmovy (LINNAEUS, 1758), ktery se zivi housenkami i
dospélymi jedinci (WESELOH 1993; WESELOH ET AL. 1995; MCMANUS & CSOKA
2007). Je tedy i pochopitelné, ze vétSina predatord se piizptsobila gradaénim vinam bekyné
velkohlavé (BATHON 1996; HOCH ET AL. 2006), coz je zfejmné i divod, pro¢ byl u nas
vroce 2014 zjistén tak nizky vyskyt parazitoidd. Nicméné samotna role téchto predatorii
v regulaci populace bekyné velkohlavé bude i nadale potiebovat zvySenou pozornost
(WESELOH 1985A, B; MONTGOMERY & WALLNER 1988; ELKINTON & LIEBHOLD
1990).

Dalsimi vyznamnymi antagonisty L. dispar jsou obratlovci, ktefi zna¢né ovliviuji
populaci bekyné velkohlavé, pfedev§im hlodavci. Hlodavci zptisobuji umrtnost az 98 %, coz
se ukazalo po cileném nasazeni na Ukrajiné, kdy doslo k vyraznému poklesu populace bekyné
velkohlavé uz po 72 hodinach (MCMANUS & CSOKA 2007). Na Gzemi Afriky a Rakouska
byl zjistén tento podil na 45 % (GSCHWANTNER ET AL. 2002). Nicméné ve vétSin€ Casti
svéta, kde se bekyné velkohlavd vyskytuje, maji tito drobni hlodavci zna¢ny vliv, a to i
VvV dubovych porostech v Asii (LIEBHOLD ET AL. 1998). Spole¢ny vyzkum Asie a Evropy
naznacuje, ze drobni hlodavci jsou schopni udrzet populacni rist bekyné velkohlavé na
zvladatelné urovni (LIEBHOLD ET AL. 1998; GSCHWANTNER ET AL. 2002).
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ZAVER

- Vroce 2014 bylo zjisténo 80 snisek bekyné velkohlavé na 7 lokalitach, celkové na
3500 revidovanych stromt. Nejéetnéjsi vyskyt L. dispar byl zaznamenan na Gzemi
obce Dubnany a to 21 sniiSek na celkovy pocet 500 revidovanych stromti a nejnizsi
v okoli Milovic, kde byl celkovy pocet detekovanych sniiSek 4 na 500 revidovanych
stromil. Ze vSech 80 snisek bekyné velkohlavé byl nejvyssi pocet nalezen na stromech
rodu Quercus spp. a to 57.

- Vzhledem k populacni hustoté na studovanych plochach je zjevné, Ze tento gradacni
vyvoj byl o¢ekavan, a lze tedy tvrdit, Zze bekyné velkohlava je stale v latentnim stadiu.

- Vpoctu 63 laboratorn¢ dochovanych snlSek byl zjistén jediny druh vajeéného
parazitoida a to A.japonicus, jehoz letova aktivita zacala 19. 6. 2014, a to aZ po tom,
co se neobjevovaly zadné housenky bekyné velkohlavé. Celkovy pocet jedinct
A.japonicus byl 1225 ztoho 872 samic a 353 samcl. Nejcetnéjsi vyskyt tohoto
parazitoida byl zjiStén ve sniiSkach ze studijni lokality MarSovice. Z celkového poctu
vajicek na této lokalité (3046) se vylihlo 692 jedinct A.japonicus a jedna se tedy o
22.72 % parazitaci.

- Vyskyt A.japonicus byl zjistén pouze na 4 ze 7 studovanych lokalitach a jednalo se
v pruméru 0 parazitaci okolo 5 %. Vyskyt byl potvrzen na Uzemi obci Valtic,

Marsovic, Vrbic a Kobeftic.
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