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Abstrakt

Bekyné mniska patfi mezi nebezpecné lesni Skidce. Jeji holoZir mlize zpUsobit rozsahlé
Skody na lesnich porostech, zejména pokud jsou lesy oslabeny klimatickymi zménami,
nejcastéji suchem. Jaké disledky ma kombinace stresu a naslednd obrana rostlin
na herbivory, je velice mélo prozkoumano. Cilem této prace bylo pomoci experimentu
zjistit, jak stres vyvolany v sazenicich suchem, ovlivni vyvoj housenek b. mnisky.
K experimentu bylo pouZito tficet sazenic smrku ztepilého, které byly rozdéleny do tti
skupin a po dobu tfi mésicl udrzovany pod rliznymi vlhkostnimi rezimy: trvale vysoce
zavlhéeny substrat, stfedné vlhky substrdt a rezim stfidani vysokého zamokreni
a extrémniho sucha. Délka prezivani housenek se vyrazné mezi skupinami neliila.
Na sazenicich udrZovanych v reZzimu trvale vysoké vlhkosti substratu byl naznak delSiho
prezivani, nicméné tyto vysledky nejsou v dlsledku vysoké mortality housenek
statisticky prukazné.

Kli¢ova slova: bekyné mniska, vyvoj, smrk, sucho

Nun moth is considered to be one of the most dangerous forest pests. Defoliation
caused by nun moth can lead to extensive losses of forest covers if the forests are
affected by climate change, especially by drought. Very little has been done so far
to examine the consequences of this impact in combination with biochemical plant
protection. The main objective was to experimentally determine how the induced water
level in spruce young plants affects the the development of the nun moth caterpillars.
There were thirty spruce plants used for this experiment. For this purpose they were
divided into three groups and kept under specific water rates for three months:
permanently high water level of substrate, medium water level, and changing high water
level and extreme dryness level rate. The experiment showed almost no difference
in the length of caterpillars” survival in particular groups and indicated a slightly longer
caterpillars” survival on permanently high water level rate. Nevertheless, these findings
cannot be taken statistically conclusive owing to the high mortality of caterpillars.

Key words: nun moth, development, spruce, drought



Obsah

LOVOM ...t 10
B o I - Yol -SSR 11
BLIterdrni PFehled ............ocooiiieieeee e rae e eaee s 11
3.1 Biologie bekyn@ MNiSKY ......ccuuii i e e 11
R 0 R 1= (oY o T TP PP PPTR PP 11
30,2 ArAI FOZSITENI c.eeeiie ettt ettt et e ettt e s b e e sab e st e e s nnr e e sne e e saree s 11
3.1.3 Popis VYVOJOVYCH StAdii ..ouvveeiiiiiiiiciiii ettt et ee e e 12
3.1.4 HOSEIEISKE AFEVINY....viiiiiiiiiie ettt e e ree e e e e e s e e e s s sabee e e enareeas 12
T T =TT ] [o =TSRRI 13
3.1.6 SYMPLOmMY @ POSKOZENT ...eviieiciiee ettt et e e et e e e aae e e nraeas 13
3117 SIEENT coreetiee ettt bbb 14
B2 KONEIOI@ ettt ettt st et e b e e s be e e st e e e baeeenteesbaeenaree s 14
3.2. 1 TruSINKOVA MELOTA ...eeieieiieieette ittt ettt b e bt st st e b e e sbe e sbeesaneea 15
3.2.2 TruSNTKOVA MELOTA ..ottt sttt b e st sttt e e sbe e sbeesaneea 15
3.2.3 Wellensteinova MEtOda .....cocueeiieiiiiieeieeieetee ettt sttt e b e seee e 16
I A T o To 1V 1 T PRSP 16
3.2.5 Kontrola provadéna pomoci feromonovych pasti v dobé rojeni.......cccccccvevivviieeennnen. 16
3.2.6 POChUZKOVE METOTA ... .cuiiiiiieieieeicee ettt st s 16
3.3 Ekonomické naklady na kontrolu stavu bekyné mnisKy .........cccccoeeeiiiiiiiiciee e, 17
R 0] o T o - OO PP R P PSRPRPOPPRPT 20
3.5 Hostitelské rostliny @ herbivorni ARmMyz........c..oooveiii e 20
3.5.1 CasOProStOroVA @daPLACE ........cccuvvevivivevieeeeeeeeeeeeeeseesssess ettt st ettt seeteseeesesesesesnaens 20
3.5.2 Morfologickd adaptace ........ccocuiiiiieiiee e e et 21
3.5.3 Chemickad OBrana ...oo..o ittt s 21
3.6 Vliv sucha na interakci hostitelskd rostlina — herbivor..........c.cceveniniiniinnencees 23
A IMEEOIKA.........eeiiiiieeee e s 26
4.1 DESIN EXPEIIMENTU c.ueuiiiiiiitieieiiiiiitetee e e e e seiirieeeeeesesssibareeeeeesssssstrseaeeesssssssssssneeeessssssnsssnes 26
4.2 SBEI NOUSENEK ..ottt sttt ettt et et eae e e s 27
4.3 Chov housenek bekyné mnisky a vyhodnocCeni ..........cccvvevieciieeicciiie e 29
oI Y AV £ (=T 1 2P 31
B DHSKUSE ...ttt ettt e s bt e s bt e st sab e st e bt e b e e s b e e sbeesat e e et et e e beenneesnne e 38
T ZAVEBY ..ottt ettt et be e bt e h e e s a e e a et e bt e bt e bt e eb e e eh e e eateeteeateeebeenaeenateeas 40

8.5eZNAaM POUZILE [IEEIAtUNY .........ooiiiiiiiieeee ettt e e e et e e e e e e e e e aree e e e areeas 41



Seznam obrazku

Obrazek 1: Vyroba pristfesku a hotovy pristfesek s instalovanymi experimentalnimi smrky ....27

Obrazek 2: Aplikace sprejového lepidla Vermifix® ........ceoeccieeeeciiee e 28
Obrazek 3: Experimentdlni smrky s chovnymi puncoskami a housenkami bekyné mnisky, cely
kus zakryty chovnou siti a inicidlni krmeni larev uréenych pro chovy na modfinu..................... 29

Obrazek 4: Pocty housenek jednotlivych instarl nalezenych pod lepovymi pasy (lokalita 1) ... 31
Obrazek 5: Pocty housenek jednotlivych instard nalezenych pod lepovymi pasy (lokalita 2) ... 32
Obrazek 6: Doba preziti u experimentdlnich housenek .........ccccccvvvrieiiiiiccie e, 32
Obrazek 7: Délka Zivota housenek podle instarll bez rozliseni vihkostniho rezimu.................. 33
Obrazek 8: Délka zivota housenek v zavislosti rizného vlhkostniho rezimu substratd.............. 34
Obrazek 9: Délka Zivota housenek sledovanych od 1. instaru v zavislosti na vihkostnim rezimu

..................................................................................................................................................... 35
Obrazek 10: Délka Zivota housenek sledovanych od 2. instaru v zavislosti na vihkostnim rezimu
..................................................................................................................................................... 35
Obrazek 11: Délka Zivota housenek sledovanych od 3. instaru v zavislosti na vlhkostnim rezimu
..................................................................................................................................................... 36
Obrazek 12: Délka Zivota housenek sledovanych od 4. instaru v zavislosti na vlhkostnim rezimu
..................................................................................................................................................... 36
Seznam tabulek

Tabulka 1: Naklady na material na realizaci feromonovych pasti........ccccocevveeiiiiieeenns 17
Tabulka 2: Naklady na kontrolu feromonovych pasti........ccceeciiieieiiiieicccee e, 18
Tabulka 3: Naklady za material na vyrobu lepovych pasti .......cccceeeevcveeeeeciieeeeeeieeeees 18
Tabulka 4: Naklady na kontrolu [epovych PASU.......c.eeeeecveeeieeiiieeeecee e 19
Tabulka 5: Vicendsobné porovnani p hodnot délky doZiti jednotlivych instard (Kruskal-
VLTV YA C=E] o IR 33

Tabulka 6: Vicenasobné porovnani p hodnot Kruskal-Wallisovym testem ................... 34


file:///C:/Users/superlenka/Desktop/BP%20Bára/bakalarka-BD-23.4._v13.docx%23_Toc39246749
file:///C:/Users/superlenka/Desktop/BP%20Bára/bakalarka-BD-23.4._v13.docx%23_Toc39246750
file:///C:/Users/superlenka/Desktop/BP%20Bára/bakalarka-BD-23.4._v13.docx%23_Toc39246751
file:///C:/Users/superlenka/Desktop/BP%20Bára/bakalarka-BD-23.4._v13.docx%23_Toc39246751
file:///C:/Users/superlenka/Desktop/BP%20Bára/bakalarka-BD-23.4._v13.docx%23_Toc39246755
file:///C:/Users/superlenka/Desktop/BP%20Bára/bakalarka-BD-23.4._v13.docx%23_Toc39246756
file:///C:/Users/superlenka/Desktop/BP%20Bára/bakalarka-BD-23.4._v13.docx%23_Toc39246760
file:///C:/Users/superlenka/Desktop/BP%20Bára/bakalarka-BD-23.4._v13.docx%23_Toc39246760
file:///C:/Users/superlenka/Desktop/BP%20Bára/bakalarka-BD-23.4._v13.docx%23_Toc39246761
file:///C:/Users/superlenka/Desktop/BP%20Bára/bakalarka-BD-23.4._v13.docx%23_Toc39246761
file:///C:/Users/superlenka/Desktop/BP%20Bára/bakalarka-BD-23.4._v13.docx%23_Toc39246762
file:///C:/Users/superlenka/Desktop/BP%20Bára/bakalarka-BD-23.4._v13.docx%23_Toc39246762
file:///C:/Users/superlenka/Desktop/BP%20Bára/bakalarka-BD-23.4._v13.docx%23_Toc39246763
file:///C:/Users/superlenka/Desktop/BP%20Bára/bakalarka-BD-23.4._v13.docx%23_Toc39246763

1 Uvod

Bekyné mniska je skldce, ktery dokaze byt velice nebezpecny pro lesy a jehoZz housenky
mohou zpUsobit rozsahlé holoZiry. Housenky b. mnisky napadaji pfevainé jehlicnaté
dfeviny, méné casto listnaté. B. mniska nepredstavuje v poslednich letech hrozbu, jako
tomu bylo v minulosti, ale je dulezité jeji poCetnost naddle sledovat.

Klimatické podminky jsou dllezitym faktorem vyskytu Skodlivych Cinitel(. Les, oslabeny
v dUsledku sucha, je méné schopny odolavat napadeni skldci. Klima ovliviiuje pocet
uspésné uzavienych cykld vyvoje Skidcud za sezénu a ovliviiuje rozsah a rozloZeni jejich
vyskytu.

Rostliny jsou organismy, které jsou béhem svého Zivota vystaveny mnoha nezadoucim
faktorlm. Diky tomu, Ze se nemohou pFemistovat, jsou nuceny se adaptovat
na podminky, které jejich okoli prindsi. Pokud zména podminek nastane béhem
kratkého obdobi, rostliny stresované témito zménami musi rychle reagovat rlznymi
druhy adaptaci, fyziologickymi nebo chemickymi. Proménlivost prostredi se déje kvdali
neustalému zhorsovani podminek v dlsledku klimatické zmény. Klimatické podminky se
méni diky globdlnimu oteplovani zplsobeného antropogenni cinnosti. Globalni
oteplovani se projevuje srazkovym deficitem a vinami veder. Za dva nejdllezZité;jsi
faktory jsou povazovany teplo a voda. Primérna teplota vzduchu je cca o 2 °C vyssi,
nez tomu bylo pred tticeti lety.

Adaptace rostlin na nehostinné podminky se projevuje na jejich celkové kvalité. Tyto
zmény mohou mit podobu jiného chemického slozeni, genetickych zmén, fyziologickych
a strukturdlnich zmén. Stresovana rostlina za¢ne produkovat jako obranu sekundarni
metabolity, které mohou ovlivnit larvy b. mnisky. Tyto zmény mohou mit za dlsledek
zhorseni nutriéni hodnoty jehlic a mohou také mit vliv na celkovy vyskyt a vyvoj larev
bekyné mnisky, které se jehlicemi Zivi.

Mnoho studii se zabyva tim, jak sucho ovliviiuje schopnost stromd branit se vici
herbivordm v lesich a jak rozsahlé a zavainé poskozeni lesi maze herbivor zpUsobit.
Naopak vyzkumu, které by se zabyvaly tim, jak stres vyvolany suchem v rostliné méni
nutricni slozeni jehlic a tim prezivani a rychlost rlistu larev, je velice malo.
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2 Cil prace

Pomoci manipulativniho experimentu zjistit, zda prezivani larev bude ovlivnéno
zvySenym pudnim suchem pUsobicim na rostliny.

3 Literarni prehled
3.1 Biologie bekyné mnisky
Lymantria monacha (Linnaeus, 1758)

Dalsi védecké nazvy: Psilura monacha Linnaeus; Liparis monacha Linnaeus; Ocneria monacha Linnaeus;
Phalaena monacha Linnaeus; Porthetria monacha Linnaeus; Bombyx monacha Linnaeus, 1758; Noctua
heteroclita Miiller, 1764; Bombyx eremita Hiibner, 1808; Bombyx nigra Freyer, 1833; Liparis monacha var.
oethiops De Selys-Longchamps, 1857; Psilura transiens Thierry Mieg, 1886; Lymantria transiens
Lambillion, 1909; Lymantria monacha flaviventer Kruilikovsky; Lymantria monacha gracilis Kruilikovsky;
Lymantria fasciata Hannemann, 1916; Lymantria kusnezovi Kulossow, 1928; Lymantria brunnea Stipan,
1933; Lymantria monacha chosenibia Bryk; Lymantria monacha matuta Bryk; Lymantria monacha idae
Bryk; Lymantria monacha lateralis Bryk; Lymantria monacha eremita; Lymantria monacha nigra

3.1.1 Taxonomie

L. monacha je Skodlivy druh motyla patfici do fadu motyld (Lepidoptera), celedi
Erebidae, podceledi bekynoviti (Lymantriinae), jehoZz housenky zpUsobuji v nékterych
letech kalamitni holoZiry. Je povaZovan za vaziného Skddce listnatych a jehli¢natych lesu
v Evropé a Asii, nejéastéji v nadmorské vysce 400 a7 700 m. V Ceské republice se
vyskytuje nejcastéji ve vnitrozemskych pohofich. Defoliace larvou b. mnisky mlze
zpUsobit odumfreni hostitelskych stromd, obzvlasté jehlicnan( a zpUsobit rozsahlé ztraty
i pres zasahy za pouZiti biologickych a chemickych insekticidi. V nékterych castech
Evropy se vyskyt ohnisek zvysSil pravdépodobné v dasledku zalozeni rozsahlych
borovicovych plantazi na méné kvalitnich stanovistich. BEhem 20. stoleti doslo k mnoha
silnym pfemnoZenim na vice mistech Evropy (Vanhanen et al., 2007).

3.1.2 Areal rozsireni

Bekyné mniska se vyskytuje v Asii a ve velké ¢asti Evropy. Lze ji najit i v Japonsku. Pasmo,
ve kterém se mniska vyskytuje, lezi zhruba mezi 40. a 60. rovnobézkou severni polokoule
Zemé (Svestka a kol., 1996).

Typickymi gradacnimi oblastmi v nasi republice jsou okraje Plzenské kotliny,
Kfivoklatsko, Rakovnicko, Brdy, Posazavi, Ceskomoravskd vrchovina, Pisecko,
Jindfichohradecko a Jemnicko (Svestka et al. 1996). Jednou z klicovych oblasti v Ceské
republice, kde mniska zacind zpravidla gradovat, jsou centralni Brdy. Na narodni Urovni
jsou proto Brdy povaZzovany za jedno z primarnich Zirovist bekyné mnisky (Uhlikova
et al. 2011).
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3.1.3 Popis vyvojovych stadii

Dospélci b. mnisky jsou stfedné velci a chlupati motyli s masivnim télem. Pfedni kfidla
jsou bila s velkym poctem priénych cernych pruhl a skvrn. Zadni kfidla jsou Sedého
zbarveni s tmavymi skvrnami podél vnéjsi strany kfidel (Humphreys a Allen, 2002).
Obcdas se vyskytuji cerné a Sedohnédé zbarvené formy motyl(. Zbarveni mlize byt velmi
odlidné a zavisi predeviim na misté vyskytu. V severnich Cechach a dalsich oblastech
znecisténych intenzivnim prlmyslem znaéné prevlddali tmavi jedinci (Novak a Severa,
2005). Samice maji ¢ervenohnédy zadecek s cernymi pruhy, pilovitd tykadla a velmi
dlouhé nepravé kladélko. Rozpéti kfidel byva mezi 45 az 55 mm (Humphreys a Allen,
2002; Kimoto a DuthieHolt, 2006), u sedici samicky kfidla tvofi rovnoramenny
trojuhelnik. Zadecek samicky je zaspicatély, zatimco samci maji rovné utaty Sedocerny
zadecek, hfebenita tykadla, na kterych jsou umistény Cichové organy. Rozpéti pfednich
kridel je mezi 35 az 44 mm a v klidném stavu tvofi rovnostranny trojuhelnik (Wallner,
2000; Kimoto a Duthie-Holt, 2006).

Kukly jsou mumiovité, syté zelené, pozdéji tmavnou do oranZovohnédé barvy se
svétlymi chloupky. Jsou ptiblizné 18 az 25 mm dlouhé (Humphreys and Allen, 2002).

Cerstvé vylihnuté larvy jsou vélcovité, pfiblizné étyfi mm dlouhé a maji nahnédlou barvu.
Béhem 24 hodin z¢ernaji (Wallner, 2000). PIné vzrostla larva samce je 30 az 35 mm
dlouhd, housenky samic dorustaji do délky 50 mm. Zbarveni je svétle az tmavé Sedé,
s oranZzovou az svétle hnédou hlavou s éernymi skvrnami (Wallner, 2000; Kimoto
a Duthie-Holt, 2006). Télo se sklada ze 13 ¢lankd. Prvni tfi ¢lanky tvofi hrud, maji htbetni
par malych, namodralych Zlazovych vyénélk@, zbylé ¢lanky tvofi zadeéek. Sesty a sedmy
¢ldanek maji ndpadné zadové, oranzové Zlazové bradavky. Od druhého po jedenacty
¢ldnek se tahne tmavy hrbetni pruh (Kimoto a Duthie-Holt, 2006). Na kazdém ¢lanku
hrudi je pfitomen jeden par nohou. Housenky jsou chlupaté, maji ¢etné kratké chloupky
v ¢erné a bilé barvé; chloupky na prvnim a poslednim ¢lanku jsou delsi. Chlupy vyrUstaji
z Sesti rfad bradavek na jejim téle a slouzi k anemochorii housenek prvniho instaru. Vyvoj
housenek trva cca dva mésice. Télo samice je vétsi nez samci (Macek et al. 2007).

Vajicka jsou obld, ve stfedu mirné zplostéla, o priméru jednoho mm, zpocatku
oranzovohnédd nebo fialova. Pozdéji méni barvu na Sedou (Kimoto a Duthie-Holt, 2006).
Vajicka jsou ve velkém poctu kladena do prasklin kliry hostitelskych strom( a pod Supiny
borky. Vajicka neni moiné pozorovat, pokud se Supiny klry neodloupnou
(Wallner, 2000).

3.1.4 Hostitelské dreviny

Bekyni mnisku muizZeme najit prevainé v monokulturnich stejnovékych smrkovych
a borovych porostech, kde se mlze premnozit az do kritického stavu. Jeji nej¢asté;jsi
vyskyt je od 300 do 700 metri nad mofem (Komarek, 1931).

B. mniska preferuje dieviny rodu Abies, Pinus, Picea, Larix a Tsuga, ale housenky béhem
premnozZeni konzumuji fadu listnatych stromd rodU Acer, Betula, Carpinus, Fagus,
Fraxinus, Malus, Prunus, Quercus a Ulmus i dals$i ovocné stromy (Komarek 1931,
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Schwenke 1978). Preference hostitelskych stromU zavisi rovnéz na dostupnosti dievin
na konkrétni lokalité (Nakladal a Uhlikova 2011).

3.1.5 Biologie

Bekyné mniska ma jednu generaci v roce. Samci i samice jsou dobfi letci a jsou aktivni
tfi az pét tydnl v obdobi od cervence do zafi, kdy se pafi a kladou vajicka (Wallner,
2000). Samice kladou velky pocet vajicek, v jedné sntsce byva 70 az 300 kusu. Vajicka
jsou kladena nejcastéji do prasklin kary ve spodni ¢asti kmene, nicméné mohou byt
nakladena i na jakémkoliv tvrdém povrchu, dokonce i na vozidlech. Embryogeneze
probiha brzy po nakladeni. PIné vyvinuté housenky prezimuji ve vaje¢nych obalech.
Nejcastéji se housenky lihnou na pifelomu dubna a kvétna. Datum lihnuti zavisi na pocasi
a konkrétnim stanovisti. Nové vylihnuta larva je cca tfi mm dlouhd, po vylihnuti chvili
zUstava v misté vylihnuti (tzv. zrcatcich) a pozdéji Splha za potravou do korun stromd.
Zivi se mladymi jehlicemi, ¢asto na vrcholcich strom0, zatimco starsi jedinci se Zivi
star$im jehli¢im. Zir probiha nejasté&ji v noci. Jedna larva zkonzumuje denné pfiblizné
30 jehlic, celkové az 1 000 kusu jehlic. Sam¢i housenky prochazeji péti az sedmi instary,
samici housenky Sesti aZz sedmi instary podle typu a kvality hostitele, pocasi a jinych
faktord (Wallner, 2000).

Za dobu trvani instaru vyprodukuje mlada housenka 15 az 25 kus( trusinek, ke konci
jejiho vyvoje 30 az 45 kusu. Prvni instar vzdy trva nejdéle (do 20 dn(), dalsi instary pak
kolem jednoho tydne, posledni cca dva tydny. Samecek postupné dorlista do velikosti
35 mm, samice az do 50 mm (Wallner, 2000).

Po deviti tydnech od vylihnuti housenky probiha na zacatku cervence kukleni, nejéastéji
na kmenech stromu, ale pokud jsou populaéni hustoty vysoké, muze probihat
i v korundch stromU nebo v hrabance (Felix, 2000). Dospélci se lihnou po dvou az tfech
tydnech, v poloviné |éta. Dospélci nepfijimaji potravu, béhem dne nehybné vyckavaji
na kmenech strom(. Zatimco samci jsou vysoce aktivni a v noci vyhledavaji partnerky,
samicky jsou méné aktivni. Oplodnéné samicky v noci kladou vajicka do klry strom.
Samice Ziji pfiblizné deset dn(, zatimco samci Ziji az 24 dnG od vylihnuti (Wallner, 2000).

3.1.6 Symptomy a poskozeni

B. mniska se Zivi listy Ci jehlicemi, coZ mizZe zpUsobit silnou defoliaci hostitelskych stromu
vedouci aZz k odumreni dfeviny. Ma tendenci napadat monokulturni porosty, které
rostou na chudych stanovistich. Ve smiSenych smrkovo-bukovych porostech pocetnost
b. mnisky klesa se zvysujicim se zastoupenim buku (Heiermann a Schutz 2008).

B. mniska mlzZe zdecimovat rozsahlé oblasti lesa a zvysit riziko napadeni jinym hmyzem,
jako jsou napf. kGrovci. Napadeni trvaji priblizné pét let v borovych lesich, ve smrkovych
porostech priblizné sedm let (Humphreys a Allen, 2002).

Na jehli¢natych hostitelskych stromech se mladé larvy Zivi mladymi pryty, kdezto starsi
larvy jsou schopné se Zivit i starSim jehlic¢im, i kdyz stale preferuji mladé jehlice.
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Bekyné cCasto plytvaji potravou, jedna se o tzv. plytvavy Zir. Zpravidla se housenky
bekyné krmi pouze mékéim jehli¢im na bazi jehlice a zbytek jehli¢i pak opadava na zem.
Napadené stromy jsou ndpadné fidkymi korunami, které jsou ¢ervenohnédé zbarveny.
Béhem napadeni mize byt zlikvidovdno Zirem vice nez 50 % jehli¢i a v ndsledujicich
letech mohou silné defoliace zpUsobit mortalitu strom(. Na napadenych listnatych
stromech larvy Zirem zpUsobi zpocdtku diry v listech, ale s postupujicim Zirem je
zkonzumovan cely list, az na rapik (Kimoto a Duthie-Holt, 2006).

3.1.7 Siteni

Dospélci jsou zdatni letci a mohou se pohybovat (a tim i rozSifovat) na velké vzdalenosti.
U samcu je znamy dolet az tfi kilometry. Mladé larvy se mohou rozsitit pfimo z vrcholku
strom(. Housenky se pfi slabém vétru zapfedou vldakny a nechaji se undset diky brvam
na jejich téle. Vajicka mohou byt Sifena na kladach pfi lodni a automobilové prepraveé.
Vzhledem ktomu, Ze jsou vajicka obvykle kladena v prasklinach kary ve velkém
mnozstvi, transport na velké vzdalenosti mlze byt usnadnén pohybem nezpracovanych
kmen(, beden, palet, ¢i na pilafském odpadu obsahujicim velké kusy kiry (Humphreys
& Allen 2002; Kimoto & Duthie-Holt 2006; Wallner 2000).

3.2 Kontrola

Pokud dojde k vyskytu vice faktora pfiznivych pro premnozeni bekyné mnisky najednou,
rychle se mnozi. PUsobi vazné Skody v lesnictvi i zemédélstvi. Aby nedoslo k rozsahlym
holozZirim, je nezbytné pravidelné sledovani popula¢nich stav(. SkGdce je schopny zcela
zlikvidovat rozsahlé lesni porosty, proto je zafazen mezi kalamitni $kdidce (Srdtka, 1993).

V soucasné dobé je bekyné mniska v CR v obdobi latence. Kontrola se provadi na plose
o rozloze 60 000 hektar(l. Pouze na Vyso&ing, Stfedoceském, Olomouckém a Usteckém
kraji byl zaznamenan drobny vyskyt na rozloze celkem 800 hektaru. V roce 2016 byl jeji
vyskyt zaznamenan na rozloze 550 hektard. Setfeni LOS prokdazalo, Ze ani na historicky
znamych vyskytovych oblastech, jako jsou lesy v Brdech, v Podkrkonosi a lesich
Drahanské vrchoviny, nebyla zjisténa zvySend mira nalezenych trusinek. Mira vyskytu
byla oproti roku 2017 mirné vyssi, ale na 50 % zkoumaného uzemi nebyla nalezena zadna
trusinka. V okolnich statech je vyskyt b. mnisky taktéZ pod udrovni hospodarské
Skodlivosti. V historii bylo nékolikrat dolozeno, Ze opakované sucho bylo stimulaénim
faktorem premnozZeni bekyné velkohlavé, Lymantria dispar (Linnaeus 1758), tedy
potenciadlné i b. mnisky (Knizek, LisSka 2019).

Ukolem ochrany lesa je soubor opatieni k vytvofeni podminek a predpokladti k omezeni
vyskytu Skodlivych Cinitell, zmirnéni nasledkt jejich plsobeni, ochranu a obranu proti
nim.
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Zabezpeceni a ochrana lesa je popsana v § 2 vyhlasky Ministerstva zemédélstvi
¢.101/1996 Sb., kterou se stanovi podrobnosti o opatfenich k ochrané lesa a vzor
sluzebniho odznaku a vzor prlkazu lesni straze.

Podle poctu jedincl se rozliSuje:

Zakladni stav — takovy pocetni stav Skldce, ktery plsobi neznatelné Ziry, které ani
na jednotlivych stromech neprekroci defoliaci 5 %.

Zvyseny stav — takovy pocetni stav Skidce, kdy je patrné poskozeni lesnich porostQ,
avsak ani na nejvice poSkozenych stromech neprekracuje defoliace 30 %.

Kalamitni stav — takovy pocetni stav Skldce, ktery zplsobuje silné poSkozeni lesnich
porost(, a na jednotlivych stromech vznikaji Ziry, pfi nichz defoliace prekrocila 30 %.

V zékladnim stavu se zjistuje vyskyt bekyné mnisky dvojim zplisobem, a to bud
sledovanim opadu trusu housenek na povrchu hrabanky pod korunami stromu
(na kazdych 20 hektar( ohroZenych lesnich porostu se zkontroluje hrabanka pod jednim
stromem — tzv. trusinkova metoda), nebo sledovanim vyskytu motylQ pfi namatkovém
prochazeni kontrolovaného lesniho porostu (tzv. pochlzkova metoda).

Pfi zvySeném nebo kalamitnim stavu se tyto metody zjistovani dopliuji pfesnym
sledovanim lihnoucich se housenek pod lepovymi pdsky na vybranych skupinach
oznacenych strom( (tzv. lepovani), ddle pak presnou kontrolou mnozstvi opadaného
trusu na poloZenych ramech (tzv. trusnikovd metoda) a kontrolou poctu sedicich
samicek na bazich kmenl oznacenych strom (tzv. Wellensteinova metoda).

Ochrana spociva v letecké aplikaci insekticidd, kterymi se hubi nejmladsi vyvojova stadia
larev (housenek) bekyné mnisky (Vyhlaska ¢. 101/1996 Sb., kterou se stanovi
podrobnosti o opatfenich k ochrané lesa a vzor sluzebniho odznaku a vzor prlikazu lesni
straze).

3.2.1 Trusinkova metoda

Metoda, ktera se pouzivd pouze v situacich oznacenych jako zakladni stav. Na povrchu
hrabanky se kontroluji spadané trusinky pod korunami stromu. Na kazdych 20 hektart
se kontroluje hrabanka pod jednim stromem. (Komarek, 1931).

3.2.2 Trusnikovd metoda

Tato metoda se pouziva pfi zvySeném nebo kalamitnim stavu. Prakticky probiha tak,
Ze se poloZi papir & pladtno o rozméru jednoho m? a kontroluje se pfesné mnoZstvi
opadlého trusu. Trus se sbird kazdy den, zméfi se jeho objem v kalibrované nadobé
na cm3, spoditd se mnoZstvi trusu na jeden cm? a na zakladé Setfeni se stanovi celkové
mnozstvi trusu (Svestka, 1994).
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3.2.3 Wellensteinova metoda

Tato metoda je pouzZivana pfi zvySeném nebo kalamitnim stavu. Kontrola se provadi
na dvou az tfi skupindch strom(, po tfech az péti stromech na kazdych 20 hektaru
porostu. Tyto stromy se kontroluji do tfi metr( jejich vysky, sbiraji se samice a jejich
pocet je zaznamenavan. Kontrola se provadi kazdy treti den. Pokud je sbérem ziskdna
jedna samice na pét stromu, jedna se o zakladni stav. Za zvySeny stav se povaZuje pocet
jedné az péti samic na jeden strom. Za kriticky stav se pak povaZuje, je-li nalezeno pét
a vice samic na jednom stromé (Komarek, 1931).

3.2.4 Lepovani

Pti této kontrole se 20. dubna vytvofi lepové pasy (tfi centimetry Siroké) kolem kmene
ve vycetni vySce 1,3 metru a o mésic pozdéji se kontroluje pocet housenek. Ojedinéla
housenka na poctu tfi az péti stromu je urcujicim mnoZstvim pro zakladni stav, vice
housenek znaci zvySeny stav, a pokud je pocet 50 housenek na jeden strom, jednd se
o kalamitni stav (Komarek, 1931).

3.2.5 Kontrola provadéna pomoci feromonovych pasti v dobé rojeni

Jednd se o nejrozsitenéjsi metodu. Princip této kontroly spodiva v umisténi umélého
pachu samic¢ky na desku, kterad je potfena lepem a lakd samecky. Pasti se kontroluji
v tydennich intervalech. Lepové desky se do lest umistuji do zac¢atku cervence. Podle
této metody bohuZel nelze jednoznacné urcit populaci na daném stanovisti, jelikoz se
samecci slétavaji z velkych vzdalenosti.

Néktefi autofi zkoumali i moznost umisténi feromonového odparniku do jedné pasti.
Vice druhl feromonl pro vice druhl lesnich SkidcG umisténych v jednom lapadi,
napf. Dendrolimus pini (Linnaeus 1758), L. monacha a Neodoprion sertifer (Geoffroy
1785), vyrazné snizuje ucinek pasti. Pokud jsou tedy do lapace umistény feromony vice
druht skhdcl, které maji stejné nebo podobné obdobi letu, jsou ucinky feromona
navzajem vyruSovdny a do lapace se chyti méné jedincl. Dale mohou byt vysledky
ovlivnény konstrukci pasti, vhodnym umisténim do porostu, relativni délkou trvani
a silou pachu (Johansson et al., 2002).

3.2.6 Pochlizkova metoda

Pti pochlzkové metodé se v dobé rojeni fyzicky prochazi porostem a vyhledavaji se
motyli sedici na stromech (Svestka a kol., 1996).
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3.3 Ekonomické naklady na kontrolu stavu bekyné mnisky

Kontrola b. mnisky je v jednotlivych oblastech velice dulezita, nebot pfed 100 lety doslo
k velké mniskové kalamité. Byt b. mniska vsoucasné dobé nepredstavuje vysoké
nebezpedi, jeji stav se pribézné sleduje. Kontrola pomoci lepové desky a feromonovych
lapacu patfi mezi méné nakladné metody kontrol.

Pro zobrazeni ndkladnosti obou druhl metod kontrol provadénych spolecnosti
Colloredo-Mannsfeld spol. s r.o., v jejichZz vlastnictvi se lokality nachazi, jsem vytvofila
ekonomické zhodnoceni kontroly (Tabulka 1 az 4).

Tabulka 1: Materidlové naklady na realizaci feromonovych pasti

v . Cenazal v Celkem
Pfredmét ks (KE) Pocet (ks) (K&)
Plechova deska 50 x 50 cm 350 2 700
Kovovy dratek 5 m 29 1 29
Feromonovy odparnik 33,5 2 67
Lepidlo Vermifix® 133 1 133
Drevéna lat 34 4 136
Hrebik 3 20 60
Naklady celkem 1125

Na vyrobu jedné pasti je potfeba jednoho kusu plechové desky, dale potfebujeme dratek
na zavésSeni desky, feromonovy odparnik pro naldkani samce, lepidlo Vermifix®
na potreni desky, dfevénou lat na konstrukci a hfebiky. Seznam poloZzek s uvedenim cen
a poctu kusu je uveden v tabulce 1.

Polesi Svata Anna lezi pét kilometr( od vybranych lokalit. Doba prepravy osobnim
vozidlem na lokality trva v priiméru deset minut.

Pro vypocet ndkladl na dopravu byla uvaZovdna spotfeba pohonnych hmot
u primérného terénniho benzinového osobniho vozidla 3 K¢/km.

Tato pausdlni ¢astka na jeden kilometr byla vypoctena dle § 158 odst. 3 zdkona
€. 262/2006 Sb., zadkoniku prace a souvisejici vyhlasky ¢. 358/2019 Sb., vyhlasky
Ministerstva prace a socidlnich véci ze dne 18. prosince 2019 o zméné sazby zakladni
nahrady za pouzivani silni¢nich motorovych vozidel a stravného a o stanoveni primérné
ceny pohonnych hmot pro ucely poskytovani cestovnich ndhrad.

Cena pohonné hmoty 95 oktan( je pro rok 2020 stanovena vyhlaskou v ¢dastce
32 K¢/litr, coz pfi spotfebé vozidla v tézkém terénu odpovidajicimu 9,5 litru na 100 km
znamena primeérny naklad za pohonné hmoty 3 K¢é/km.

Priimérnou pofizovaci cenu osobniho automobilu jsem zjisStovanim stanovila na trovni
500 000 K¢ a jeho Zivotnost uvazuji 300 000 km. Opotrebeni vozidla (ucetni odpisy
vykonové) odpovida 1,66 K¢/km, jak nize dokladam vypoctem.
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Zamérné neuvazuji sazby za opotrebeni vozidla stanovené pro zameéstnance tak,
aby byla zajisténa objektivita naklada.

Ucetni odpisy vykonové: 500 000 K& : 300 000 km = 1,66 K&/km. U&etni odpisy jsou
stanoveny dle zakona ¢. 563/1991 Sb., o Ucetnictvi a vyhlasky ¢. 500/2002 Sb.,
pro podnikatele.

Jedna zpatecni cesta na lokality je dlouhd deset kilometr(. Opotiebeni vozidla za jednu
cestu odpovida ¢astce 16,6 KE.

10 km x 1,66 K¢ = 16,6 K¢

Kontrola feromonovych pasti se provadi 1x tydné od 1. 7. do 15. 9., tzn. deset kontrol
za sezonu.

Pocet cest za sezénu je celkem 11 (deset kontrol + jedna instalace). Celkové opotiebeni
vozidla je 182,6 K¢ (Tabulka 2).

Kontrolou jedné feromonové pasti stravi zaméstnanec pét minut. Na kazdé lokalité se
nachazi jedna feromonova past. Celkem stravi zaméstnanec za jednu kontrolni cestu
deset minut, coZ odpovidd 100 minutam za sezénu pro obé pasti.

Na instalaci pasti je potfeba v priméru dvé hodiny ¢asu. Mimo ¢asu na samotné
instalace je nutno pfipocitat ¢as na dopravu, ktery odpovida 3,66 hodiny (jedna cesta
trva 20 minut).

Cas straveny zaméstnancem celkem (v hodinach): 1,66 + 2 + 3,66 = 7,32

Hodinova mzda vlastniho zaméstnance byla stanovena metodou zjistovani na urovni
90 K¢.

Tabulka 2: Naklady na kontrolu feromonovych pasti

Predmét Cena (Kc)
Opotrebeni vozidla 183
Pohonné hmoty (benzin) 330
Naklady na praci zaméstnance 659
Naklady celkem 1171

Naklady na instalaci a kontrolu feromonovych pasti (v K¢): 1125 +1 171 =2 296

Tabulka 3: Materialové naklady na vyrobu lepovych pasu

. . Cenazal . Celkem
Pfredmét ks (K&) Pocet (ks) (K&)
Lepidlo Vermifix® 133 3 399
Skrabka na kéru 90 1 90
Naklady celkem 489
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Kontrola lepovych pas se provadi od 20. dubna do konce kvétna. Pocet kontrol
za sezénu je celkem 20. Pro vypocet nakladd na kontroly lepovych pasl se uvazuje,
Ze aktivitu provadi stejny zaméstnanec se stejnym vozidlem.

Opotfebeni vozidla: 1,66 K&/km
Pocet km za obdobi: 200 km
Celkové opotrebeni vozidla za sezénu je 332 K¢ (Tabulka 4).

Kontrola lepovych pasu na jedné lokalité trvd 15 minut. Celkem zaméstnanec stravi
kontrolou deset hodin, cestovanim pak 6,66 hodiny a instalaci lepovych pas( stravi deset
hodin.

Cas straveny zaméstnancem celkem (v hodindch): 10 + 6,66 + 10 = 26,66

Tabulka 4: Naklady na kontrolu lepovych pasu

Predmét Cena (Kc)
Opotiebeni vozidla 332
Pohonné hmoty (benzin) 600
Naklady na préci 2399
Naklady celkem 3331

Naklady na instalaci a kontrolu lepovych past (v K¢): 489 + 3 331 =3 820
Celkové kontrolni naklady bekyné mnisky: 6 116 K¢

Celkové ndklady na instalaci a kontroly v prvnim roce vychazi firmu na 6 116 K¢.
Zivotnost feromonovych pasti je né&kolik let, tudi? v nasledujicich letech sta&i pouze
meénit feromonovy odparnik a pretfit desku lepem. Lepové pasy v nasledujicich letech
vyZaduji pouze prestrikat lepidlem. Naklady na kontrolu se v nasledujicich letech tedy
zasadné snizuiji.
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3.4 Obrana

Feromonové pasti mohou byt uréeny nejen pro detekéni ucely, ale také jako prostiredek
k naruseni pareni, tzv. ,mating disruption“ (Humphreys a Allen, 2002). Pfima kontrola
chemickymi pfipravky a biologickymi agens muze byt Ucinnd na velkych plochach.
Seznam pfipravkl lze najit v Seznamu povolenych pfipravk{ na ochranu lesa. Aplikace
insekticid(l se provadi letecky. Letecka aplikace je vsak velmi financné nakladna. DalSim
zplUsobem, jak se vyvarovat pfremnozeni b. mnisky, je vhodna volba skladby porostu,
tzn. vyvarovat se vytvareni monokulturnich porostu.

3.5 Hostitelské rostliny a herbivorni hmyz

Herbivoli svym Zirem odstranuji fotosynteticky aktivni pletiva, mohou tedy ovlivnit
rychlost fotosyntézy, vodivost prlduch( a ukladani zasobnich |atek (Pearson a Brooks,
1996). Defoliace muze vést ke snizeni obsahu vody v rostling, i kdyz odstrarfiovani vyhon(
muzZe zpomalit starnuti celé rostliny (Martin Del Molino et al., 1995). Dale mlze byt
omezen rlst kofenu a ovlivnéno raseni pupent (Agerskov a Hansen, 1996).

U rostlin samotnych se vyvinuly nejrlznéjsi druhy obrany proti herbivorim. Unikaji pred
nimi v ¢ase a prostoru, pripadné si rostliny vytvari morfologické a chemické adaptace.
Pokud je rostlina poZirdna, vynakladd snahu prezit a zacina produkovat r(izné obranné
latky. Herbivor se ve snaze o vlastni preZiti zacne pfizplsobovat této (rostlinou
vytvorené reakéni) obrané, aby nakonec danou obranu prekonal. Dochazi tedy k tomu,
Ze z dlouhodobého hlediska se tyto organismy nachazi vici sobé stale ve stejné pozici
(pfi evoluci jednoho druhu dojde kevoluci i druhu druhého). Probihda neustala
koevoluce, tzv. ,zavod ve zbrojeni” (Crawley 1997).

3.5.1 Casoprostorové adaptace

U¢innym obrannym mechanismem rostlin je nizka populaéni hustota. Zivot herbivora se
pak vyrazné komplikuje, protoZze pro néj neni snadné najit hostitelskou rostlinu. Mnoho
herbivor( se orientuje podle Cichu, a pokud se vliiné vylu¢ovana hostitelskou rostlinou
smichd s pachem jiné rostliny, je pro né velice obtizné rostlinu vyhledat (Visser, 1986).
Pokud se hostitelské rostliny nachazi daleko od sebe, mlze byt pro herbivora zcela
nemozné se mezi hostiteli premistovat (napr. msice) (Roitberg et al., 1979).

Dalsi mozZnosti obrany rostliny je nepredvidatelny vyskyt. Tato varianta se tyka napfriklad
rostlin s kratkou dobou Zivota a rychlym rozmnoZovanim. Zminénou strategii vyuZzivaji
i nékteré stromy, napf. duby.

Stromy produkuji stfidavé rdzny ro¢ni pocet semen a tim udrZuji populaci konzument(
na nizké Udrovni. Strom vyprodukuje vjednom roce velké mnoiZstvi semen, zahlti
herbivory a vysoké procento semen tak neni konzumovdno. Nasledujici rok strom
naopak vyprodukuje maly pocet semen, coz znemozni herbivoriim, aby se namnozili
(Crawley, 1985). Proces se opakuje a vyrazné redukuje uspésnost atak( herbivory.

20



3.5.2 Morfologicka adaptace

Dalsim zplUsobem obrany rostlin proti herbivordm jsou urcité morfologické adaptace,
jako napft. trny. Nejvyznamnéjsi jsou trichomy, které vznikaji pfeménou poskozenych
bunék (Bernays a Chapman, 1994; Van Dam a Hare, 1998). Klasické trichomy zabranuji
pohybu, zachytdvani se na jejim povrchu a ovipozici (Chiang a Norris, 1983). Jindy vsak
mohou trichomy herbivorim pomahat. Za urcitych podminek jsou samice schopny se
na trichomech pevné zachytit a tim snadnéji naklast vajicka (Robinson et al., 1982).
Zlaznaté trichomy pak produkuji rGizné jedy a dalsi $kodlivé latky (Levin, 1973).

Nékteré rostliny se mohou branit voskovanim svych listd (epikutikularnimi vosky), které
znesnadnuji pfistup herbivorl. Mimo to maji i schopnost zabrarfovat vysychani rostliny
a napaddni patogeny (Furstenberg-Hagg at al., 2013). ProtoZe listy jsou hladsi, sniZzena
adheze herbivorl vede k nizsi mife napadeni (Brennan a Weinbaum, 2001).

Obranou muzZe byt tvorba domatia (morfologické struktury na listech rostlin tvorené
predevsim prekryvajicimi se trichomy, popf. pletivem Zilek, jez mohou slouZit jako Ukryt
pro drobné ¢lenovce a extraflordlnich nektarii, které slouZi jako nepfimd obrana, protoze
Iaka predatory) (Chamberlain a Holland, 2009; Agrawal a Karban, 1997).

Variantni obranou rostliny je mimo jiné tvorba latexu (pfechod mezi morfolofickou
a chemickou obranou). Na téchto rostlinach se vyskytuje pouze urcity druh herbivort
(Gu et al. 2014).

3.5.3 Chemicka obrana

Chemickou obranou je jiz samostatné sloZzeni rostlinné tkané, které je odliSné od slozeni
tkané Zivocich(. Rostlina tudiz neposkytuje vyzivnou potravu pro dany druh herbivora.
Nejcastéjsi obranou je nevyhovujici pomér dusiku a uhliku (Pérez-Harguindeguy
et al. 2003). Nékteré druhy hmyzu jsou nuceny zkonzumovat obrovské mnozstvi rostliny,
aby do sebe dostaly dostacujici mnozstvi dusiku. U nékterych druh( herbivord se jedna
o mnozstvi az 1 000x vétsi nez samy vazi (Slansky a Scriber, 1985). To ale ¢asto vede
k intenzivni predaci. Krmici se housenka ma 100x vétsi pravdépodobnost napadeni
predatorem neZ housenka, kterd se nekrmi (Bernays 1997). S potravou se dostane
do téla herbivora velké mnozstvi toxin (Swihart et al., 2009).

V jehlicich jehli¢nan( jsou obsaZzeny zékladni metabolity, vznikajici latkovou pfeménou.
Mezi zakladni metabolity patfi napriklad sacharidy, aminokyseliny a mastné kyseliny.
Tyto latky slouZi k preZiti rostliny. Mimo téchto primarnich metabolitl produkuji rostliny
také sekundarni metabolity. Ty slouzi rostliné nikoliv jako zdroj energie, ale jako obranné
latky. Koncentrace sekundarnich metabolitl se v rostliné neustale méni a vyznamné se
liSi. MUZe se stat, Ze sloZeni jedné vétve stromu mUze byt zcela odlisSné od ostatnich vétvi
na stejném stromu, tudiz miZe béhem holoZiru dojit k likvidaci celého stromu
aZz na danou vétev (Herms, Mattson, 1992).

Sekunddarni metabolity jsou na bazi uhliku nebo dusiku. Tyto latky mohou nepratele
odpuzovat, znechucovat nebo je pfimo zabit ¢i jinak poskodit jejich metabolismus.

21



Mezi sekundarni metabolity patfi napf. alkaloidy, terpeny, steroidy, glukosinolaty,
fenolické a kyanogenni slouceniny. Tyto latky jsou specifické vidy jen pro urcité
herbivory. Metabolity nejsou vidy jen Skodlivé, mohou byt i uZite¢né, a to napftiklad
u nékterych druh0 housenek vyuZivajici toxiny pro svou chemickou obranu (Herms,
Mattson, 1992).

Alkaloidy jsou latky obsahujici dusik a nejcastéji jsou pritomny v pletivech. Alkaloidy jsou
intenzivné horké chuti a jsou jedovaté.

Terpeny jsou obsaZzeny v esencialnich olejich rostlin. Uplatfiuji se v procesu regulace
rastu, v reprodukénim cyklu, obrannych mechanismech a pti prenosu signalu mezi
organismy. Rostlina si tyto latky vytvari v parenchymatickych burikdch. Nasledné rostlina
jiz vytvorené latky uklada do vakuol, pryskyricnych bunék nebo bunécéné stény, nebot
jsou nebezpecnéipro né samotné. | pres skutec¢nost, Ze jsou tyto latky pfitomny ve vSech
organismech, dokdzi je syntetizovat pouze rostliny a nékteré druhy bakterii a hmyzu.
Do ostatnich organism( se dostavaji potravnim retézcem (Dvorakova et al., 2011).

Hmyz si vybird rostlinu ¢ichem a vyhledava oslabené stromy, které produkuji mensi
mnozstvi terpenl. Rostlina pak zahaji obranny proces zvysenou produkci monoterpent
nebo jejich pfeménou.

Rostlina terpeny uvolfiuje bud ze zdsobnich mist, nebo jsou latky vytvareny de novo jako
reakce na napadeni (Dudareva et al., 2004). Rostlina dokaZe rozlisit, zda byla napadena
Skidcem, nebo byla mechanicky poSkozena. Herbivor ovliviiuje metabolismus rostliny
pomoci enzym(l nebo bakterii, pfitomnych v jeho sekretech (Felton a Tumlinson, 2008).
Pomoci monoterpenl dokdaZe rostlina varovat i okolni zdravé rostliny. Médii, které
nesou signaly, jsou vzduch a plda (Bruin a Dicke, 2001).

Rozmisténi mnoistvi terpenl v rostliné zavisi na genotypu, prostfedi a na dalSich
faktorech dané rostliny (Schonwitz et al. 1987, 1989, 1990). Koncentrace terpenu
v jehlicich je ovlivnéna vékem a pozici vétvicky na rostliné.

Koncentraci ovliviuje roéni obdobi, svétlo, teplota a Skodlivé latky v ovzdusi. Informace
o tom, jaky vliv na jejich mnozstvi ma sucho, jsou vSak zatim omezené (Kainulainen et al.,
1992).

Rostliny jako obranu proti nezddoucimu hmyzu vytvafi pachnouci nebo jedovaté latky.
Zakladni obranou rostlin proti herbivorlim je vytvareni nestravitelnych latek. Rostlina
tyto latky vylucuje v nékolika, nize uvedenych, pfipadech.

Pro vylucovani latky rostlinou nékdy nestaéi pouhé mechanické poskozeni rostliny.
V urcitych pripadech je vyluéovani podminéno pfitomnosti samotného herbivora,
naptiklad byla-li rostlina potfisnéna extraktem z urcitych housenek (Turlings, 1990).
Rostliny mohou reagovat na ovipozici a je dokonce mozné, Ze rostlina reaguje jiz

na pouhy dotyk s herbivorem (Douma a Anten, 2019). Latky, které jsou uvolfiovany,
lakaji parazitoidy, ktefi pak likviduji herbivory (Ode, 2006).
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Dalsi mozZnou reakci rostliny je kvantitativni obrana prostfednictvim latek, které
znesnadnuji jeji konzumaci a nasledny proces traveni. Témito latkami jsou napfiklad
lignin a celuldza.

Ligniny se nachdzeji v xylému. Tyto latky zpevnuji pletiva rostlin, ale také rozkladaji
enzymy, tudi? jsou pletiva nestravitelna. U¢inek lignin( je kvalifikovan jako kvantitativni,
tzn., Ze ¢im vice ligninu je vrostliné obsaZzeno, tim je potrava pro herbivora
nestravitelnéjsi (Medova, 2013).

Koncentrace tanind v rostliné zavisi na stadiu vyvoje a na prostiedi, ve kterém se rostlina
nachazi. Parametricky se pfipady liSi podle toho, zda se jednd o kulturni rostliny,
Ci rostliny volné rostouci.

Nejcastéji se taniny nachazi ve vakuole nebo bunécné sténé. Latka odpuzuje herbivorni
hmyz svou horkosti. Dale se taniny vazi na proteiny, které vysrazi a inaktivuji. To vede
ke snizeni vyvoje herbivora (Maskova, 2015).

P¥i konzumaci neproteinovych aminokyselin mlize dojit k jejich zabudovani do molekul
proteinl a tim k jejich znehodnoceni. To mlze vyvolat rlizné poruchy nervového
systému, zvraceni nebo ztratu srsti jedince (Steigerova, 2008).

K obrané proti hmyzu také slouzi hormony a antihormony. Pro hmyz je obtizné vyvinout
obranu vici nim, protoZe se jednd o latky, které hmyz sam vyuziva. Juvenilni hormon
s ekdysonem reguluje metamorfézu, reprodukci a chovani hmyzu. Latky v rostlinach,
které maji aktivitu juvenilniho hormonu, jsou fytojuvenoidy. PoZira-li hmyz rostlinu,
ktera fytojuvenoidy obsahuje, zlstava pak delsi dobu v larvalnim stadiu. Antihormony,
které rostlina vytvari, Skodi endokrinnimu systému hmyzu, a to tak, Ze zpUsobi
metamorfézu hmyzu, nebo jeho pred¢asny vyvoj (Bowers, 1981).

3.6 Vliv sucha na vzdjemnou interakci hostitelské rostliny a herbivora

Stresové faktory jsou faktory, které pUlsobi na rostlinu z vnéjsiho prostredi a vyvolavaji
u rostlin stres. Stres vyvola stresovou reakci, za kterou povazujeme aktivaci obrannych
mechanismu rostliny v jakékoli podobé.

Rostlinu mUze stres ovlivnit bud docasné, nebo trvale. Pfi do¢asném ovliviiovani dochazi
k modifikaci rostlin znamenajici, Ze se rostlina genotypicky nezméni a nastald zména
pretrvavd pouze po dobu plsobeni stresoru. Zména tedy neni dédicna a jedna se
o proces aklimatizace rostliny (Bldha a kol. 2003).

Dédi¢na zména je zménou trvalou, kdy dochdazi k celkové mutaci rostliny. Jedna se
o adaptaci rostliny na stres. Pfikladem adaptace na stres mohou byt rostliny vyskytujici
se v aridnich oblastech. Jejich kofeny jsou prizplsobeny tak, Ze sahaji hluboko do pudy
a mohou ¢erpat podzemni vodu (Bray et al., 2000).

Mimo jiz uvedené pripady jsou rostliny schopné pfrizpusobit se dlouhodobému suchu
prodlouzenim nebo naopak zkracenim svého Zivotniho cyklu. Zivotni cyklus mohou
rostliny dokon¢it aZz za nové nastalych vhodnych podminek.
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Avoidance znamend pfizpUlsobeni se rostliny na hrozici situaci, které ji pomUze vyhnout
se stresu. Takovym pfizplsobenim mizZe byt biologicka, chemickd nebo metabolicka
bariéra. Rostliny vSak ¢astéji vyuZivaji toleranci, pfi niZ se pouze snazi snizit negativni
dopad pusobeni faktoru (Hnilicka, Hnilickova, 2002).

Stres se déli na abioticky a bioticky. Bioticky stres je stres v rostliné, ktery je vyvolany
jinymi organismy (napadenim s$kadc(, virovou ¢i bakteridlni infekci). Abioticky stres
zpUsobuji razné fyzikalni nebo chemické vlivy. Mezi nejéastéjsi faktory patfi vitr, sucho,
teplota, zaplaveni, nedostatek svétla atd. (Blaha a kol. 2003). V pfirodé se Casto stava,
Ze dojde k plsobeni biotickych a abiotickych vlivli najednou, rostliny pak reaguji na tyto
faktory odlisné, neZ jak by reagovali za pusobeni pouze jednoho faktoru (Prochazka
et al., 1998).

Zasobovani vodou je rozhodujici pro primarni metabolismus rostlin, a proto vyrazné
ovliviiuje fotosyntézu. Je zasadni i pro poskytovani cukri pro herbivorni hmyz
a parazitické houby. Sucho tak muze ovlivnit nutri¢ni hodnotu stromu pro herbivorni
hmyz a houbové patogeny prostfednictvim zmén v karbohydratech a slouceninach
dusiku (Rouault et al., 2006; Netherer a Schopf, 2010). Obligatorni biotrofni listovi
parazité se vyvijeji pouze na vitalnich hostitelich (Desprez-Loustau et al., 2006).

Sucho zpusobuje snizenou koncentraci karbohydrattd v tkanich klrovc( a tim narusuje
jejich vyvoj. Sucho ma vliv i na vyvoj hub zpusobujicich modrani dfeva, které klrovec
zanasi do svych chodeb (Speight a Wainhouse, 1989).

Béhem obdobi sucha vede snizeny obsah vody a hydrolyzy protein( ke zvyseni obsahu
dusiku v organech strom( (White 1969). Zvyseni dostupného rostlinného dusiku béhem
vodniho stresu by mohlo vést ke zlepseni rlstu fytofagniho hmyzu (Mattson a Haack,
1987). U listnatych stromU vodni stres zvysSuje rozdéleni dusiku mezi korunou a stonkem
(Martin et al., 1998).

Vyskyt defolidtord je proto vyssi u mirné stresovanych stroma, kvali vyssi koncentraci
rozpustného dusiku v listech (White, 1984; Mattson a Haack, 1987; Larsson, 1989;
Larsson a Bjorkman, 1993). Ze zvySené koncentrace dusiku mUze profitovat i savy hmyz
(Huberty a Denno, 2004).

Nékteré aminokyseliny, jako je prolin, asparagin a alanin, které byly nalezeny
ve zvySenych koncentracich na suchem stresovanych kulturdch topolu osikovitého
(Populus tremuloides), podminily hyfovy rlist houby dfevomora prsnatého (Hypoxylon
mammatum) (Belanger et al., 1990). V dusledku toho Ize ocekavat sniZzeni koncentrace
karbohydratd a dusiku v kmeni stromU i pfi mirném stresu ze sucha. To by mohlo omezit
vyskyt primdrnich skGdcq, a tudiz snizit poSkozeni organ( drevin (Jactel et al., 2012).

Kromé nutricni hodnoty pletiva vodni stres ovliviiuje také metabolismus hostitele,
zapojeny v rezistenci vic¢i poSkozeni sklidci a patogeny. Sekundarni metabolity, jako
napf. taniny, maji Casto zvySenou koncentraci ve stromech, které jsou pod vlivem stresu
ze sucha (Forkner et al., 2004). Taniny ovliviuji housenky motyll, napf. pidalku
podzimni (Operophtera brumata) na dubu letnim (Quercus robur) (Buse a Good, 1996).
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Zivotichové poiirajici listy, jako napf. housenky Fadu blanokFidlych a néktefi brouci,
by mohli byt ndachylngjsi na zvySenou koncentraci obrannych latek obsaZzenych
v listovych tkanich suchem stresovanych strom( vice, neZ sajici hmyz (napf. mSice),
protoZe cévnaté tkané obsahuji mensi mnozstvi alelochemikalii (Mattson a Haack, 1987;
Larsson, 1989; Awmack a Leather, 2002; Huberty a Denno, 2004).

O fytoalexinech produkovanych v cypfisich, zpomalujicich vyskyt chfadnuti a prosychani
borovic, bylo zjisténo, Ze se hromadi pomaleji a v mensi koncentraci v suchem
stresovanych stromech, ve srovnani se stromy zalévanymi (Madar et al., 1995). Ukazalo
se, ze tvorba nekrofylaktického peridermu, aktivni ochranné bariéry proti kolonizacim
patogend, je ve tkanich suchem stresovanych stromech potlacena (Puritch a Mullick,
1975). Obecné vyslo najevo, Ze mechanismy podilejici se na rezistenci v(c¢i patogenové
rakoviné (jako je kompartmentalizace a rohovaténi) se ukdzaly jako méné ucinné
u stresovanych stromu, nez u dobfe zalévanych (Bevercombe a Rayner, 1980; MclIntyre
et al.,, 1996).
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4 Metodika
4.1 Design experimentu

Cilem pokusu bylo navodit u smrkl stres z nedostatku vody a vyhodnotit zmény
nékterych vyvojovych parametrl housenek b. mnisky konzumujicich jehlice téchto
smrk(. Bylo pfipraveno 30 ks Ctyrfletych sazenic s. ztepilého. Sazenice byly péstovany
ze semen v pullitrovych kontejnerech za optimalni dodavky vody a Zivin v lesni Skolce
Lounovice (49,98N, 14,77E).

Na zadatku vegetacni sezdny, ve Ctvrtém roce Zivota, byly sazenice presazeny
do kontejnert o objemu 5,7 litr( a rozméru 20 x 20 x 23 cm. Jako péstebni médium byl
pouzit AGRO zahradnicky substrat (Agro CS a.s., Ceska republika). Sazenice byly
premistény na soukromy pozemek obce Mokrovraty (49,79N, 14,25E), na némz probéhl
samotny experiment. Sazenice byly rozdéleny do tfi skupin po deseti sazenicich.

1. skupina: sazenice s vysokou vlhkosti. Skupina deseti stromk{ méla neustaly dostatek
vody, cca 2x tydné byly kvétindée vydatné zality vodou, aby se substrat udrzoval
neustale vlhky, avSak ne Uplné bahnity. V ramci experimentu tyto sazenice slouzily jako
kontrolni vzorek (pro porovnani se suchem stresovanymi sazenicemi).

2. skupina: sazenice se stredni vlhkosti. Skupina deseti stromkl podléhala rezimu
stfedné silného vodniho stresu. Nahodné bylo vybrano deset z dvaceti zbyvajicich
sazenic. Tyto sazenice nebyly zalévany do té doby, dokud hmotnost kvétinace neklesla
na 2 750 g £ 30 g, coz odpovidalo 30 % hmotnostni vihkosti pady. Uréeni pldni vihkosti
bylo provddéno nasledovné: 100% provlhceny substrat, kterym byl kvétina¢ naplnén,
vazil primérné 4 820 g + 60 g. Hmotnost prazdného kvétinace byla zjisténa v hodnoté
180 g, hmotnost opérné tycky 80 g, hmotnost sazenice 150 g, takZze celkova hmotnost
vodou saturovaného substratu v¢. kvétinace, ty¢ky a smrku byla 5 230 g + 60 g. Substrat
na urovni 0% vlhkosti, tedy zcela vyschly substrat, vazil 1280 g + 20 g (s kvétinacem,
tyC¢kou a sazenici 1 690 g + 20 g). Z uvedeného vyplynulo, Ze mnozstvi vody, které mohl
zcela vyschly substrat pojmout, bylo maximalné 3540 ml vody. Hmotnost byla
udrzovana pfiblizné konstantni, a to tak, Ze voda byla dolévana cCastéji a zaroven
v malych ddvkdch (kazdy druhy den byly kvétinace vazeny a dolévano bylo pravé takové
mnoZstvi vody, které chybélo do cilové hmotnosti 2 750 g. Narlst hmotnosti sazenice
vlivem rdstu nebyl bran (pro ucely tohoto experimentu) v Gvahu.

3. skupina: sazenice s nizkou vlhkosti. Zbylych deset smrkli bylo vystaveno stfidani
silného sucha a vydatné zdlivky. Kvétinace byly ponechany bez zalivky, dokud hmotnost
kvétinace neklesla na 2 398 g + 30 g, coZ odpovida 20% vlhkosti (1 280 g+ 708 g+ 180 g
+ 150 g + 80 g). Jakmile hmotnost kvétindce dosahla této hodnoty (+ 30 g), byl kvétinac
vydatné zalit, aby se substrat zcela saturoval vodou. Suchy substrat obecné Spatné
pfijima vodu, proto byly kvétinde se sazenicemi vloZeny do nadoby svodou
a ponechany takto nékolik hodin, nez se substrat dostatec¢né nasakl vodou. Poté byly
vzorky ponechdny bez zaliti, dokud znovu nedosahly silného vyschnuti (tj. hmotnost
2398 g+30g).
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K udrZzeni zadouci kontrolované pldni vihkosti bylo potfeba zajistit, aby byly sazenice
chranény pred de$tém. Pro zachovani slunecniho svitu se za idealni jevil pristfesek,
vyrobeny ze dieva a polykarbondatovych desek. V zajmu sniZeni naklad( na pfistresek
byla zvolena levnéjsi varianta v podobé prihledné félie (Obrazek 1).

e U

Obrazek 1: Vyroba pristiesku (vlevo) a hotovy pfristieSek s instalovanymi
experimentalnimi smrky (vpravo). Foto: Barbora Dvorakova.

V pribéhu probihajiciho experimentu byl pristfeSek ucelové doplnén o textilni platno
tak, aby se stinénim snizila mortalita housenek, k niz dochdzelo pravdépodobné
v dUsledku vysokych teplot pod plastovou folii. Po takové Upravé se iumrtnost housenek
snizila cca o tfetinu vzorka.

Sazenice smrku byly v prlbéhu vyzkumu napadeny msicemi, jejichz odstranéni bylo
provadéno mechanicky (manualné). Jakykoli chemicky zdsah by zpUsobil Uhyn
housenek, ¢i nezadouci ovlivnéni vyzkumu samotného.

4.2 Sbér housenek

Aby mohl byt pokus o vyzkum realizovan, bylo potfeba zajistit housenky bekyné mnisky.
Byly vybrany dvé vhodné lokality v Brdech, nedaleko mésta DobfiSe, kde v minulosti
probéhla velkd mniskova kalamita. Lokality patfi do polesi Svata Anna, které je Uzemné
oddéleno od vétSinové, zbiroiské c&asti lesni spravy. Celkova vyméra polesi Cini
4 500 hektart. Témér celé polesi patfi do prirodni lesni oblasti 7 — Brdska vrchovina.
VétsSina Uzemi je charakterizovdna prevainym zastoupenim stejnovékych smrkovych
porostu s lesnicky podporovanym pfirozenym zmlazenim.

Soucasné porosty byly zaloZzeny po mniskové kalamité ve dvacatych letech 20. stoleti.
Dlouhodobym cilem lesnického hospodarfeni v téchto porostech je zvySeni podilu
melioracnich dfevin a zajisténi stability lesa. Jiz nyni se na Uzemi polesi Svata Anna
nachazi cca 20 % listnatych porostl. V partiich s vyssi nadmofskou vyskou lze spatfit
malebné listnaté, prevaziné bukové porosty, jejichZ soucasti je také ptirodni rezervace
Hradec se starymi pUvodnimi porosty. V nizSich partiich se nalézaji listnaté porosty
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prevainé dubové a habrové. (https://www.lesyzbiroh.cz/cs/lesni-sprava/polesi-svata-
anna)

Lokalita 1 — soutadnice: 49,7729657 N, 14,0775284 E, dominujici dfevinou je zde smrk
ztepily (Picea abies Karst, 1881) se zastoupenim 50 %, dale borovice lesni (Pinus silvestris
Linnaeus, 1753) se 35 % a dub letni (Quercus robur Linnaeus, 1753) s 15% zastoupenim.

Lokalita 2 — souradnice: 49, 7823998 N, 14,0896031 E, zde je 100% zastoupeni
s. ztepilého (P. abies).

Lokality jsou od sebe vzdaleny 1,5 km.

Na obou lokalitach bylo ndhodné vybrano 15 stromU v rozestupu tfi az péti metrd,
na kterych byly vytvoreny lepové pasy. K vytvoreni lepovych pasi bylo potfeba na vSech
30 stromech nejprve odstranit borku. Odstranéna byla pomoci noze kolem celého
obvodu kmene, a to v pase cca 20 cm Sirokém. Lepové pasy byly vytvoreny ve vycetni
vySce stromu (1,3 metru od paty kmene), a poté bylo na vSech vzorcich aplikovano
sprejové lepidlo Vermifix®. Na cely projekt byly spotifebovany tfi spreje lepidla
(Obrazek 2), které zajistilo, ze se housenky lezouci zespodu kmene zastavily pod
lepovymi pdsy a bylo mozné je manualné sesbirat. Cely proces vyroby lepovych pésu
probéhl ve dnech 6. 4.a 7. 4. 2019.

Obrazek 2: Aplikace sprejového lepidla Vermifix®. Foto: Barbora Dvordkova

Sbér housenek probéhl v obdobi od 9. 4. do 22. 6. 2019, kdy byly housenky z pocéatku
sbirany v cca dvou az tfidennich intervalech. Pozdéji byly dalsi dodatecné housenky
sbirany dle potfeby, v souvislosti s Umrtnosti experimentalnich housenek.

Housenkdm byly zméreny hlavové kapsule pomoci milimetrového papiru a podle
publikovanych udaja (Kolk, Starzyk, 1996) byly stanoveny jednotlivé instary.

Sbérem ziskané housenky prvniho instaru byly uchovdvany v Petriho miskach, vidy
s vétvickou modrinu délky pét centimetrl a s jiz vyrasenymi jehlicemi, a to v chladni¢ce
nastavené na teplotu 3 °C, kde byly drzeny do té doby, neZ byly nasazeny na vzorky
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sazenic (Obrazek 3). Béhem obdobi uchovavani housenek v chladni¢ce nebyla
zaznamendna zadna mortalita.

4.3 Chov housenek bekyné mnisky a vyhodnoceni

Na kazdém smrcku byla ndhodné vybrana jedna vétev, na niz byl navle¢en a pfivazan
ustfizek nylonové punéochové nohavice. Do ni byla vloZzena housenka velikosti alespon
sedm milimetrd. Velikosti jedincl byly zaznamendvany fotografovanim housenek
na milimetrovém papire. Oba konce punéochy byly zavazany provazkem, aby housenka
nemohla uniknout (Obrazek 3).

Obden byly puncochy rozvazovany a prostor v nich kontrolovan, zda se v ném nenachazi
svlecky. Pokud nebyla svlecka nalezena, byla puncocha opét zavdzadna a kontrolovdna
za dalsi dva dny. Pokud se vSak housenka svlékla, bylo potfeba sebrat veskeré trusinky
(pomoci exhaustoru) a také svlecku samotnou. Oba sbérky se uloZily do tzv. ,zip“ sacku
s datem nalezu a ¢islem stromku, na kterém byly nalezeny. Pro kazdou housenku bylo
potfeba mit jeden samostatny sacek pro dany instar. Dalsi svlecky konkrétni housenky
nasledujicich instard byly umisténé do odliSnych sackd, tzn. 1 sacek = 1 instar.
Skutecénost, Ze se housenka svlékla, byla avizovdna ndpadnym zvétSenim hlavy, zatimco
télo zlstalo relativné malé, plsobici dojmem scvrklosti, pokryté delSimi chlupy.

Pokud uZz housenka neméla co konzumovat, byla i s puncoSkou pfemisténa na jinou
vétvicku téhoZz stromku. Housenky bekyné mnisky obecné prochazeji Sesti az sedmi
larvalnimi stadii (pét az Sest svleceni). Byl-li prostor pro vétsi jedince v puncose
nedostatecny, puncocha byla odejmuta a cely stromek se umistil do pytle ze sitoviny.
Pytel byl navléknut na smrk pomoci kruhové podpory, dole bylo potfeba pytel peclivé
zavdazat, aby nepropadaly trusinky, nebo neutekly housenky. V téchto pripadech bylo
nutné davat pozor na zalévani stromk( a k celkové vdze kazdého kusu bylo nutno
pripocitat hmotnost pytle ze sitoviny, tedy 100 g.

O kazdém stromku byla vedena pecliva evidence: datum a mnozstvi zalivky, datum
vloZeni housenky a jeji vstupni velikost, datum svlékani housenky do dalSiho instaru.

Obrazek 3: Experimentalni smrky s chovnymi puncoSkami a housenkami bekyné
mnisky (vlevo), cely kus zakryty chovnou siti (uprostfed) a inicidlni krmeni larev
uréenych pro chovy na modfinu (vpravo). Foto: Barbora Dvorakova
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Normalita dat (délky prezivani) byla testovdna Kolmogorov-Smirnovovym testem,
Lillieforsovym testem a Shapiro-Wilkovym testem. Jelikoz data nepochazi z normalniho
rozdéleni, byla pro testovani zvolena neparametrickd metoda, vtomto pfipadé
Kruskal-Wallistv test. VSechny testy byly zpracovany v programu Statistica 12.0.
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5 Vysledky

Celkem bylo sbérem ziskano 182 housenek. Prvni housenky byly sebrany
11. 4. a posledni 25. 6. 2019. Nejvétsi pocet odebranych housenek byl 35 kusud (v ramci
jednoho sbéru), a to dne 20. 5. 2019 (Obrdazky 4 a 5).
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Obrazek 4: Pocty housenek jednotlivych instari nalezenych pod lepovymi pasy
(lokalita 1)

Na lokalité 1 byl prvni instar zjistén v obdobi od 18. 4. do 27. 4. 2019, druhy instar
od 23. 4. do 7. 6. 2019, treti instar od 27. 4. do 10. 6. 2019, ¢tvrty instar od 2. 6. do
10. 6. 2019, paty instar zjistén nebyl (Obrazek 4).
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Obrazek 5: Pocty housenek jednotlivych instari nalezenych pod lepovymi pasy
(lokalita 2)

Na lokalité 2 byl prvni instar zjistén v obdobi od 11. 4. do 29. 4. 2019, druhy instar
od 23. 4. do 7. 6. 2019, tfeti instar od 27. 4. do 10. 6. 2019, ¢tvrty instar od 2. 6. do
10. 6. 2019, paty instar zjisStén nebyl (Obrazek 5).
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Obrazek 6: Doba preziti u experimentalnich housenek (linie...normalni rozdéleni)

Béhem pokusu dochazelo kvelké mortalité housenek. Proto byla kazda uhynula
housenka nahrazena novou (Casto vyssiho instaru). V dlisledku této situace nebylo
mozZno méfit, stanovit a srovnat zamyslené veliciny, sledovat a vyhodnotit rychlost rlistu
housenek indikovanou svlékanim kutikuly, analyzovat mnozZstvi konzumované potravy,
plodnost, pocet vajicek nakladenych samicemi, délku Zivota samc(l. Proto jsem srovnala
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dobu preziti jednotlivych housenek. Doba Zivota housenek se pohybovala od 10. 5. 2019
do 8. 7. 2019. Nejdelsi doba preziti byla 53 dnd. Data nemaji normalni rozdéleni
(Normalita K-S: d=0,16645, p<0,05; Lilliefors: p<0,01; Shapiro-Wilk: W=0,88511,
p<0,00001), prevazuji kratsi doby prezivani (Obrazek 6).
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Obrazek 7: Délka Zivota housenek podle instard bez rozliseni
vlhkostniho rezimu (c¢tverecek...median; krabice...25% a 75% kvantil;
usecky...minimum a maximum)

Celkem jsem ziskala data o 19 housenkach 1. instaru, 29 housenkdch 2. instaru,
26 housenkach 3. instaru a 15 housenkach 4. instaru. Housenky nasazené na sazenice
v druhém instaru Zily nejdéle. Hodnota takto nasazenych housenek byla statisticky
signifikantné odliSnd od doby doZiti vSech ostatnich instarG (H (3, N= 89)
=42,01; p<0,001). Druhy instar zil nejdéle, prvni a druhy instar pfiblizné stejné dlouho
a nejkratsi dobu Zil ¢tvrty instar (Obrazek 7). Rozdily nejsou signifikantni. Délka doziti L3
a L1 byla stejna (Tabulka 5).

Tabulka 5: Vicenasobné porovnani p hodnot délky doziti jednotlivych instard
(Kruskal-Wallistiv test: H (3, N= 89) =42,01; p =0,00)

Instar L1 L2 L3 L4

L1 0,013030 1,000000 0,005980
L2 0,013030 0,016560 0,000000
L3 1,000000 0,016560 0,000856
L4 0,005980 0,000000 0,000856
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Obrazek 8: Délka Zivota housenek v zavislosti ruzného vihkostniho rezimu
substrati (ctverecek..median; krabice... 25% a 75% kvantil; usecky...
minimum a maximum)

Housenky na sazenicich v trvale vlhkém substratu Zily nejdéle. Poté z hlediska délky
zZivota ndsledovaly housenky na sazenicich stfedné vihkého substratu a nejkratsi dobu
zZily housenky na stfidavém vlhkostnim rezimu substratu (Obrazek 8). Rozdily nejsou
signifikantni (Tabulka 6).

Tabulka 6: Vicenasobné porovnani p hodnot Kruskal-Wallisovym testem (H (2, N= 89)
=3,70; p =0,15)

ReZim Vysoka Stredni Stridava
Vysoka 1,000000 0,164203
Stfedni 1,000000 0,839764
Stfidava 0,164203 0,839764
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Obrazek 9: Délka Zivota housenek sledovanych od 1. instaru v zavislosti
na vlhkostnim rezimu

Housenky sledované od L1 Zily stejnou dobu na vsech sazenicich s rliznym vihkostnim
rezimem (Obrazek 9). Rozdily nejsou signifikantni (H (2, N=19) =0,59; p =0,74).
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Obrazek 10: Délka Zivota housenek sledovanych od 2. instaru
v zavislosti na vlhkostnim rezimu

Housenky sledované od druhého instaru Zily nejdéle na sazenicich s vysokou vlhkosti
substratu a nejkratsi dobu na stfidavém vlhkostnim rezimu (Obrazek 10), nicméné
rozdily nejsou signifikantni (H (2, N= 29) =2,86; p =0,23).
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Obrazek 11: Délka Zivota housenek sledovanych od 3. instaru v zavislosti
na vlhkostnim rezimu

Housenky sledované od tretiho instaru Zily nejdéle na vysokém vlhkostnim rezimu,
nejkratsi dobu na stfidavém rezimu (Obrazek 11), rozdily vSak nebyly statisticky
signifikantni (H (2, N=26) =2,08; p =0,35).
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Obrazek 12: Délka Zivota housenek sledovanych od 4. instaru
v zavislosti na vlhkostnim rezimu
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Housenky sledované od ¢tvrtého instaru Zily na vSech sazenicich rtznych vlhkostnich
rezimu stejné dlouhou dobu (Obrazek 12), rozdily nejsou statisticky signifikantni
(H (2, N=15) =1,39; p =0,49).
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6 Diskuse

Housenky druhého instaru Zily nejdéle ve srovnani s dalSimi instary, coz ale bylo
zplUsobeno tim, Ze housenky druhého instaru mély pred sebou velkou ¢ast Zivota.
Housenky mély od nasazeni do zakukleni proZit jesté cca sedm tydn( (Kolk, Starzyk,
1996), cemuz odpovidaly zjisténé hodnoty.

Pti srovnavani délky Zivota housenek za rliznych vlhkostnich rezim( nebyly sice zjistény
signifikantni rozdily, ale trendy byly naznaceny. Nejlepsi prezZivani bylo za trvale
se to jak dat vyhodnocenych bez rozdilu instaru, ve kterém byly housenky umistény
na experimentalni rostliny, tak i jednotlivych skupin podle instaru.

Tento trend by odpovidal tradiénimu presvédceni, Ze defoliatofi profituji ze stresu rostlin
(White, 1984), protoze sucho byvda povazovano za jednu z pficin pfemnoZeni fytofagniho
hmyzu (Mattson a Haack 1987). Skutec¢nost, Ze stres vede ke zméné kvality potravy, byla
zfejmd, ale reakce herbivord budou s nejvétsi pravdépodobnosti vidy specifické
pro rdzné skupiny hmyzu (Larsson, 1989; Koricheva et al., 1998; Huberty a Denno, 2004).

Trend snizeného prezivani by mohl potvrzovat fakt, Zze housenky b. velkohlavé krmené
na suchem stresovanych rostlindch mély mensi vahu (Hale et al. 2005). Stres suchem
snizoval miru asimilace i fotosyntézy stejné a tim obsah listového dusiku v rostlinach,
zatimco se zvySovaly celkové koncentrace fenolickych glykosid( (Hale et al. 2005). Oboji
(obsah dusiku a fenol(l) se povazZuje za klicové faktory ovliviiujici vyskyt pribuzného
druhu b. velkohlavé (Lindroth a Hemming, 1990; Hemming a Lindroth, 2000; Osier et al.,
2000).

Skutecnost, Ze byl trend prezivani housenek slaby a neprikazny, podporuji i vysledky
metaanalyzy Hubertyho a Denna (2004). Autofi zjistili, Ze prezivani defoliator( neni
ovlivnéno vodnim stresem rostlin. Vtéto gildé herbivorli bylo vsak prezivani
na stresovanych rostlindch negativné ovlivnéno, ackoli obsah dusikd ve stresovanych
rostlindch neovliviioval prezivani (Huberty, Denno 2004).

V mém pfipadé bylo sledovano pouze prezivani housenek. Vzhledem k velké mortalité
nebylo mozno sledovat produkci trusinek, velikost kukel ¢i nasledné plodnost dospélct.
Je velmi pravdépodobné, Ze néktery zparametrl by byl ovlivnén. Housenky
b. velkohlavé v experimentech zkonzumovaly mnohem vice listi a efektivita premény
potravy byla niZsi na nezavlazovanych plochach (Castagneyrol et al. 2018). AvSak mira
rastu b. velkohlavé byla stejna na obou typech ploch jak zalévanych, tak i nezalévanych.
Tyto vysledky naznacuji, Ze housenky b. velkohlavé si kompenzovaly nizkou kvalitu list(
z nezavlazovanych ploch konzumaci vétSiho mnoiZstvi biomasy, coz odpovidalo
predtravicimu regulacnimu procesu. Prizplsobeni se nizsi kvalité potravy v podminkach
sucha obecné vede kvétsi konzumaci potravy, coZ je nasledné provazeno vétsim
poskozenim stromu (Jactel et al. 2012).
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Budouci studie zabyvajici se reakci herbivorl na suchem stresované rostliny by mély
odlisit ucinky sucha na rdzné aspekty kvality rostlin (véetné primarnich a sekundarnich
metabolitd a konstitutivni vs. indukované obrany) a metabolické aktivity herbivord.
Zména prostfedi neovliviiuje vSechny sekundarni metabolity v rostliné stejnym
zpUsobem (Muzika, 1993; Reichardt et al., 1991; Kainulainen et al., 1996), coZ znamen3,
Ze reakce herbivorl budou slozité a komplikované. U dvou druh(l vrb se mnoZstvi
kondenzovanych tanind snizilo v mirném suchu, zatimco jednoduché fenolické
slouceniny ovlivnény nebyly (Glynn et al., 2004). Vedle toho pozitivni Gcinky sucha
na nutri¢ni kvalitu, jako je napfiklad zvyseni volnych aminokyselin, rozpustnych protein(
a rozpustnych uhlovodik( (Brodbeck a Strong, 1987; Mattson a Haack 1987), mohou
plsobit proti negativnim Gcinkdm zvySenych hladin sekunddrnich metabolitl (Glynn
et al., 2004).

Na vyvoj b. mnisky chované na jehlicCnanech muize mit vliv i koncentrace terpend.
Mnozstvi terpentl u stresovanych rostlin je totiz vyrazné vyssi ve srovnani se sazenicemi
na zavodnéné plidé i se stfidavou zalivkou (Kainulainen et al., 1992). Biosyntéza terpenu
muzZe byt ovlivnéna pritomnosti sachardzy nebo dalSimi produkty fotosyntézy. Pokud je
stres zvySovan nebo sniZzovan, muizZe to mit vliv na mnoZstvi obranych latek v rostliné
(Schutte 1984).

39



7 Zaveér

Z provedeného experimentu a jeho vysledkl se zda, Ze housenky b. mnisky na trvale
vysoce zavlhéeném substratu preZivaly nejdéle, ve srovnani s prezivanim housenek
na stfedné vlhkém substratu a reZzimem stfidani vysokého zamokieni a extrémniho
sucha. Nicméné vysledky nejsou signifikantni. Kvali vysoké mortalité housenek nebylo
mozné stanovit mnozstvi a velikost trusinek a Uroven plodnosti dospélct a sledovala se
pouze doba prezivani.

Je zfejmé, Ze sucho vyvoldva zmény v nutricni hodnoté jehlic, avsak jeho vliv
na herbivory se bude liSit v zdvislosti na druhu hmyzu a druhu dreviny a jejich
specifickych formdach obrany. Vysledky prace naznaduji sloZitost zkoumani vlivu sucha
plsobiciho na rostliny a herbivory a bude nezbytné tento vztah do budoucna dale
prozkoumavat.
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