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Uvob

Stabilita mladych borovych porostii je ovlivnéna fadou $kidct spojenych predevsim s obdo-
klikoroh borovy (Hylobius abietis L.), Iykohub drvai (Hylastes cunicularius Er.) (Eidmann et
al. 1991, Lindeléw 1992), v horach lalokonosec Cerny (Otiorhynchus coecus (Germar)). Méné
vyznamnou je ploskohtbetka sazenicova (Acantholyda hieroglyphica (Christ.)). V navazujicim
obdobi se v borovém hospodaistvi setkadvame s obaleCem prytovym (Rhyacionia buoliana Den.
et Schiff.) a obaleCem pryskyticnym (Retinia resinella (L.)).

V pidnim prostiedi se vyviji nékteti zastupci poskozujici v riizné intenzité kofenovy systém
sazenic v lesnich Skolkach i ve vysadbach (larvy kovatikovitych, nosatct, tiplic a muchnic,
osenice a krtonozka obecna, ponravy chroustll) (Ktistek, Urban 2004).

Vice jak 300 druht ¢eledi Scarabaecidae ma vyskyt ve sttedni Evropé. Nékteré druhy jsou
koprotfagni nebo saprofagni, ¢ast polyfagnich zastupct je fazena mezi vazné Skiidce v lesnictvi,
zemeédelstvi a sadafstvi v riznych ¢astech svéta (Leal 1998, 1999a) od tropi po mirnou ob-
last (Bellotti, Peck 2000, Morén 2000, Cate 2001). Mezinarodni organizace biologického boje
(IOBC) zaradila larvy ,,white grabs* nékterych vrubounovitych (Scarabaeidae) mezi vyznamné
pudni sktiidce v zemédélstvi a lesnictvi (Keller et al. 1997, Simard et al. 2001). Nejrozsahlejsi
Skody jsou vSak vazany na ponravy chrousta mad’alového (Melolontha hippocastani Fabr.)
a chrousta obecného (Melolontha melolontha L.).

Chroust madalovy (Melolontha hippocastani Fabr., forest cockchafer, Waldmaikifer,
chrabgszcz kasztanowiec), chroust obecny (Melolontha melolontha L., European cockchafer,
Feldmaikéfer, chrabaszcz majowy), Melolontha pectoralis Germar (May bug, mitchamador,
billy witch nebo spang beetle), chroustek letni (Amphimallon solstitiale (L.), summer chafer
beetle, Sonnwendkéfer) a listokaz zahradni (Phylloperta horticola (L.), garden chafer beetle,
Gartenlaubkifer), Hoplia philanthus (Fuessly) (Welsh chafer beetle), svymi larvami Skodi
na kofenovém systému lesnich dfevin, ovocnych dievin, vinné révy, zemedélskych plodin, trav-
nich porostii (golfova htisté, pastviny) (Berlese 1901, Schwerdtfeger 1970, Hill 1987, Brauns
1991, Pétsch et al. 1997).

Chrousti rodu Melolontha ptedstavuji sktidce nejen evropského prostoru, ale areal rozsifeni
zasahuje do Mongolska, stfedni Asie a na Sibii (Niemczyk, Neyko 2009). Imaga ptsobi silné
ziry a holoziry na listnacich, pfemnozuji se a jejich populace jsou pfevazné oddélené prostie-
dim, ve kterém se vyviji larvy (Niklas 1970). Samice chrousta obecného kladou vajicka do orné
pudy v oteviené krajin€, zatimco samice chrousta mad’alového preferuji lesni piidy. Pfesto ne-
1ze vyloucit piekryv populaci obou druhti v pfipadé Zirovist’ a dil¢i soub&h u larev ve stanovis-
tich jakymi jsou napf. lesni Skolky (Schneider 1952a, Niklas 1960). U imag je piekryv v dobé
ziru predevsim ve shodné preferenci dievin (Betula, Quercus, Acer, Carpinus, Fagus, ovocné
stromy, Castanea, Aesculus etc.) (Niklas 1974).

Chrousti rodu Melolontha ptsobili v minulosti rozsahlé skody v sadech, na polich, ve vi-
nohradech a lesnich skolkach i lesnich porostech. Zmény v hospodareni, aplikace insekticida
(chlorované uhlovodiky v 50. letech 20. stol.) vedly k poklesu vyskytu az vymizeni chroustt
v Sedesatych az sedmdesatych letech 20. stol. Od poloviny 90. let 20. stol. se obnovuji tradi¢ni
gradaéni uzemi chrousta mad’alového v Evropé. V CR a naristaji $kody zv1a§té v teplych pis-
gitych oblastech jihovychodni Moravy a stiednich Cech (Muska 2001, Svestka, Kapitola 2004,
Svestka 2006). Ekonomické ztraty ptisobené chrousty v zemé&dglstvi a lesnictvi jsou evropskym
problémem a jsou vyznamné ovlivnéné omezenymi moznostmi boje s chrousty (neselektivni
ptipravky proti imagiim, chybéjici insekticidy proti ponravam, uc¢innost biopreparati u ponrav
je zéavisla na stanoviStnich podminkach).
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Bionomie a kontrolni postupy u chroustii byly popsany v kniznich monografiich pted vice nez
pul stoletim (Kratochvil et al. 1953, Zweigelt 1928). V soucasnosti existuji zpfesiujici pfipadné
zcela nové poznatky o chroustech, které motivuji ke zpracovani v ucelené a syntézni formée
integrované ochrany lesa proti chroustim rodu Melolontha (M. hippocastani, M. melolontha).
Poskytnout tak redlné postupy k eliminaci Skod piisobenych iméagy a ponravami v lesnich eko-
systémech na piikladu gradagniho tizemi na LS Straznice, Lesy CR, s.p. VyuZit nové poznatky
z bionomie chroustd v technickych, agrotechnickych, chemickych a biologickych postupech
s moznosti aplikovatelnosti ziskanych vystupti 1 v dalSich oblastech ohrozenych timto Skiidcem
v CR i zahraniéi.
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LITERARNI PREHLED

Chrousti rodu Melontha Fabricius

Morfologie a anatomie chrousti rodu Melolontha

Chrousti 1 dalsi zastupci ¢eledi Scarabeidae jsou stfedné velkymi brouky, jejichz télo se vyzna-
Cuje zakladnimi znaky charakterizujici fad brouci (Coleoptera). Pohlavni dimorfismus spociva
ve tvaru a velikosti tykadel a pygidia.

Hlava je orthognatni s kousavym tstnim Ustrojim. Je uzsi nez hrud’. Na hlavé chybi jednodu-
cha ocka. Vytvoreny jsou slozené oci, které maji typickou strukturu jako mnoho jinych no¢nich
nebo soumracnych broukt celedi Scarabaeidae (Horridge, Giddings 1971, Gokam 1990). Podle
polarizované svétlo oblohy.

Labhart et al. (1992) detailn€ popsali strukturu sloZzen¢ho oka a specializovanych ommatidii
ptizpusobenych polarizovanému vidéni M. melolontha (obr. 1A, 1B). Pomérné siln€ vyklenuté,
na povrchu hladké o¢i jsou rozdéleny na mensi dorzalni a velkou ventralni ¢ast obsahujici 1800
a 3700 facet (ommatidii). Ve sloZeném oku Ize rozeznat tii typy omnatidii. Ve vné&jsi okrajo-
vé (dorzalni) oblasti jsou umisténa ommatidia
prizptisobena k vidéni za soumraku a ve tm¢,
jejich buiiky tvoftici co¢ku obsahuji vzduchové
bublinky a jsou zabarvené pigmenty a oblast je ~ 76
oznacena jako Seda. Hloub¢ji v oku maji tyto 30
tmu vnimajici ommatidia bunky ¢isté. Krysta- S
linni conus pro denni vidéni je vice zaSpicatély
nez pro no¢ni vidéni (obr. 1A,1B).
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Obr. 1A: Pii¢ny fez slozenym okem M. melolontha
vymezuje vnéj$i dorzalni prstenec s ommatidii pro
no¢ni vidéni (5 vrstev) a navazujici dorzalni ¢ast oka
s no¢nim vidénim (8 vrstev) (orig. Labhart et al. 1992)

Obr. 1B: Detail ommatidia dorzalniho prstence pro
noc¢ni vidéni (vlevo), ommatidia dorsalni oblasti pro
no¢ni a denni vidéni (¢ cornea ¢ocka, bb vzduchové
bublinky, cc — krystalinni conus, rc — retinula, rh —
rhabdom, rt — nerv, pp+sp — pigmentalni buiiky, tr — tra-
chealni pouzdro) (orig. Labhart et al. 1992).
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Pigmentové bunky jsou vyhradné kolem krystalinniho conusu u noc¢ni struktury vidéni, pro
denni vidéni je pigmentace 1 hluboko pod krystalinnim conusem. Rhabdom je u ommatidii pro
nocni vidéni lezici v okraji oka del$i nez u stejné citlivych ommatidii dorzalni oblasti. Kazdé
ommatidium obsahuje 8 bunéénych retinul, které pfi nocnim vidéni jsou situovany v nepig-
mentované ¢asti ommatidia. Retinula neni chranéna obalem u ommatidii ve vnéjSim okraji oka
(Labhart et al. 1992) (obr. 1B). Obé zony oka polariza¢né vnimajici za soumraku a tmy jsou
v zelené délce svétla 520 nm, ale UV receptory chybi nebo jsou potlaceny (Labhart et al. 1992).
Systém detekce polarizaci je mén¢ nachylny k porucham, jako jsou mraky nebo vétve stromi,
ptfi¢emz prekryv dorzéalnich obvodovych okrajli sloZzeného oka umoziuje pouze Spatné prosto-
rové vidéni (Labhart et al. 1992). Imaga proto leti pfimo k siluletdm lesa na horizontu (Schnei-
der 1967, Johnson 1969). Po vykladeni se samice vraci do oblasti ziru a spolehaji na oblohu pfi
zpate¢nim letu (Couturier, Robert 1956). Slunce neni adekvatni pro jejich orientaci (Schneider
1967), ale polarizujici obloha asi hodinu po zapadu slunce.

Par v¢jitovitych tykadel je vkloubeny v pfedu na hlavé. Tykadlo se sklada z 10 ¢lankt, pfi-
c¢emz je 7 poslednich ¢lankt tykadla u samct a 6 u samic pretvoreno v dopfedu smétujici listky
tvorici vejit. Tykadla jsou v klidové poloze primknuta k hlave, pii uziti jsou véjitovité rozsifena
a umoznuji snadné urceni pohlavi. Vzpiimeni tykadel umoziiuje haemolympha pumpovana
z ampulky pfidatnym auxilidrnim srdcem, jehoZ ultrastrukturu popsal Pass (1980). Tento pa-
rovy organ (sval) pracuje nezavisle a je inervovan pomoci tykadlového nervového zakonceni
unikatné v malé mozkové zauzlin¢ (small ganglion) (Pass 1980).

Na hrudi jsou tfi pary kracivych koncetin a par blanitych kiidel, kterd jsou chranéna krovka-
mi, které jsou za letu pouze oteviené a slouzi k vyrovnavani letu. Zadecek je chranén krovkami,
nenese zadné specifické segmenty. Posledni tergit je prodlouZzen v pygidium, které je dobrym
determinac¢nim znakem.

Vnitini organy, které tvofi soustavu dychaci, nervovou a ob&hu télnich tekutin, maji stan-
dardni usporadani. Zazivaci soustava je asi tikrat delsi nez je délka téla, Nejvyznamnéjsi je
soustava rozmnozovaci. Zakladem samicich pohlavnich orgént jsou parové vajecniky celkem
s 12 ovariolami, kde se tvofi vajicka po uzivném ziru. Sam¢i pohlavni Ustroji je rovnéz paro-
vé. Sperma utvaiené ve varlatech je uloZzeno v semenném vacku, kde je vyzivovano piidatnou
zlazou a pii kopulaci pfendSeno vysunutym penisem, jehoz tvarem se 1isi chroust mad’alovy
a ch. obecny (obr. 2) (Kratochvil et al. 1953).

Obr. 2: Penis chrousta obecného (A) a chrousta mad’alového
(B) (orig. Kratochvil et al. 1953)
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Geneticka variabilita v rodu Melolontha

Podle Barauda (1992) existuje fenotypova variabilita ve velikosti téla, barveé, ochlupeni, py-
gidiu a morfologii tykadel, pfi¢emz dochazi k piekryvu a podobnosti M. melolontha a M. hi-
ppocastani. Vzhledem k tomu, Ze tyto druhy jsou sympatické (vyskytuji se ve stejné oblasti),
mohlo by to byt zplsobeno ptitomnosti hybridi ze vzdjemného pareni. K odivodnéni miize
prispet genetickd a cytogenetickd analyza. Literarni udaje o chromozomech druhti podceledi
Melolonthinae jsou staré¢ (Smith, Virkki 1978, Yadav, Pillai 1979) nebo omezené na neotropic-
ké druhy (Moura et al. 2003). Byl pouze zaznamenan pocet chromozomt u M. hippocastani
(Virkki 1951). Typicka a atypicka imaga obou druhii byla studovana a karyotypy obou druhti
byly mezi sebou zcela odlisné. Diference byly stanoveny i pfi srovnani s karyotypy dvou jinych
druhti Melolonthinae Phyllophaga pleei Blanchard z Guadeloupe (Rhizotrogini) a Melolontha
pectoralis Germar ze stfedni a vychodni Evropy. Vysoka rychlosti mutaci mitochondridlni DNA
(mtDNA) vede k podstatné vysokym nukleotidovych diferencim mezi blizce ptibuznymi dru-
hy. Molekularni genetika je nastrojem pro identifikaci morfologicky podobnych druht (Avise
1994). Dédi¢nost, nedostatek rekombinace a vysoky pocet opakovani ¢ini mtDNA vhodnou pro
fylogenetickou analyzu.

M. melolontha, M. pectoralis a M. hippocastani jsou tii druhy, u kterych jsou popsany opa-
kované morfologické odchylky. Tyto zmény ovliviiuji pigmentaci na thoraxu, ale 1 krovkach
a nohou. Maji vliv na ochlupeni a velikost t€la a méné¢ vyznamné na morfologii pygidia (obr.
3), coz je hlavnim kritériem pro determinaci (Baraud 1992). Existuji vSak barevné varianty, kdy
typicka ¢erna barva pronota je zaznamenana u M. hippocastani a naopak ¢ervenohnédé prono-
tum se objevi u M. melolontha a M. pectoralis (Giannoulis et al. 2011).

Ya
e

Obr. 3: Schematicky nakres pygidia M. hippocastani (1) a M. melolontha
(2); latypicky tvar a 1b—d variantni formy M. hippocastani, pti¢emz tvar
1d je celkem podobny morfologicky druhu M. melolontha (podle Gian-
noulis et al. 2011).

Ptitomnost nebo neptitomnost hustého ochlupeni na krovkach predstavuje podobnou varia-
bilitu u té€chto druhii. V rdmci druhového polymorfismus se projevuji mezidruhové znaky. Tento
polymorfismus se jevi byt nezavisly na variabilit€¢ chromosomt a tedy 1ze vyloucit mezidruho-
vou hybridizaci. U jedinch M. melolontha a M. hippocastani s projevy variability byl vylouc¢en
vliv zivotniho prostiedi. Pfi¢inou polymorfismu je geneticka variabilita spocivajici v pfitom-
nosti stejné alely v téchto druzich, ale s velmi odlisnou frekvenci (Giannoulis et al. 2011).
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M. melolontha ma normalni karyotyp slozeny z 20 chromozomt, pficemz 1.—6. a 8. par je
submetacentricky, 7. par je akrocentricky, 9. par polymorficky (akrocentricky nebo submeta-
centricky), akrocentricky X a bodovy Y chromozom (Giannoulis et al. 2011) (obr. 4).
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Obr. 4: A—C-pruhovani karyotypu M. hippocastani; B—C-pruhovani karyotypu M. melolontha zobrazujici hetero-
zygotnost pro pericentrickou inverzi chromozomu 9 a pro mnozstvi heterochromatinu na rznych chromozomech
(¢. 1, 3, 7); C—C-pruhovani karyotypu M. pectoralis. (orig. Giannoulis et al. 2011)
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Vyrazny rozdil chromozomt mezi M. hippocastani a dal§imi dvéma druhy rodu Melolontha
naznacuje jejich starou vyvojovou separaci s pravdépodobnym pieruSenim toku genti. To po-
tvrzuji jejich morfologické odliSnosti (Baraud 1992) a sympatie bez hybridizace mezi M. hi-
ppocastani a M. melolontha. M. melolontha a M. pectoralis jsou si morfologicky a geneticky
blizké (Baraud 1992, Giannoulis et al. 2011). Jejich karyotypy se odvozuji od vytvoreni dvou
akrocentrickych parii inversi jejich ptedpoklddanych rodovych submetacentrii. Devaty par je
ale polymorfni u M. melolontha. Inverze dvojice 7. paru se objevila dfive a rozsitila se v celé
populaci téchto druhti, zatimco inverze 9. paru se objevila pozd¢€ji a nebyla Gplné rozsifena
v populaci, ¢imz vznikl polymorfismus M. melolontha. Polymorfismus u M. pectoralis neni
prostudovan (Giannoulis et al. 2011).

Enkerli et al. (2008) analyzovali u M. melolontha 16 mikrosatelitnich markert v jiznim Svy-
carsku (pocet allel 3—13; heterozigotnost 0,17-0,87) a na tomto zakladu lze srovnavat populace.
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Systematika - vrubounoviti (Scarabaeidae)

Determinace a popis imdag

V palearktické oblasti je popsano 58 druhti z rodu Melolontha (Fabr.), z nichz 10 je zndmo
z Evropy, ale pouze tii druhy ze sttedni Evropy (Melolontha melolontha (L.), M. hippocastani
Fabr. a M. pectoralis Germar) (Bezdek 2006).

Zastupci podceledi Melolonthinae jsou vétSinou hnédozluti az tmavohnédi, ziidka jsou ¢erné
zbarveni. Velikosti se fadi mezi stiedni az velké zastupce (15-60 mm). Pohlavni dimorfismus je
jen malo vyrazny (velikost a pocet ¢lanki tykadlového vé&jitku). Pygidium byva ¢asto protaze-
no v dlatovity hrot s diferencovanym zakoncenim.

Pti¢inou omezeného druhového spektra podceledi Melolonthinae ve stfedni Evropé je jejich
teplomilnost a suchomilnost, pfihodné mikroklima oblasti spliiujici tyto podminky (jizni Slo-
vensko a jizni Morava, Polabi) maji celkové omezeny rozsah v CR.

Kli¢ k ur€eni iméag druhti rodu Melolontha (Balthasar 1956)

1 (2) Hrot pygidia u obou pohlavi znacné prodlouzeny, Gzky a na konci uzlovité rozsifeny
(obr. 5). Toto rozsiteni u samic témét chybi. Pouze po stranach pygidia jsou delsi chlupy. Délka
22-26 mm.

M. hippocastani Fabr.
2 (1) Hrot pygidia bud’ zfetelné prodlouzeny, avSak jednoduchy, na konci nerozsifeny, nebo
neni pygidium viibec opatfeno hrotem a je na konci uzké, tupé€ ut’até.

3 (4) Hrot pygidia je u obou pohlavi prodlouzeny v uzky, po stranach skoro rovnobézny nebo
lehce sbihavy vybézek (obr. 5). Pygidium je kryto jemnymi, ptilehlymi chloupky, pouze po stra-
nach jsou delsi, odstalé chlupy. Velikost 20—30 mm.

M. melolontha (L.)
4 (3) Pygidium je sice protahlé, avsak bez dlouhého, hrotité¢ho vyristku a zvIast€ u samice je
velmi Casto zkracené a ut’até. Pygidium kromé zakladniho, ptilehlého ochlupeni ma jeste delsi,

vice odstavajici chlupy. Velikost 2028 mm. .
M. pectoralis Germ.

Obr. 5: Pygidium chrousta mad’alového (vlevo) a chrousta obecného (vpravo)
(orig. Balthasar 1956)
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Melolontha melolontha (L.) — chroust obecny

Iméga jsou vétsi s ernym thoraxem a pocetnymi aberacemi, kdy se 1i$i zbarveni Stitu, hla-
vy a nohou, pfevazuje tmavé zbarveni. Pohlavni dimorfismus v tykadlech je vyrazny, samci
maji v&jit dvakrat del$i nez zaklad tykadla, znaéné prohnuty (obr. 6). Stit jemné te¢kovany,
po stranach husté a rovnhomérné teckovany. Ochlupeni bélaveé zluté, kratké, prilehlé, nehusté.
Pygidium husté, jemné teckované, pfilehle ochlupené. Pygidium je u obou pohlavi protazeno
ve znacn€ dlouhy, dlatovity hrot, ktery neni uzlovité ztlustly (obr. 7). Spodni hrudni ¢ast dlouze,
husté, vnité svétle ochlupena, bfisni strana teckovana s jemnymi, kratkymi, svétlymi chloupky.
Krovky s hladkym, Zebrovitym §vem a ¢tyfmi podélnymi Zebry na kazdé krovce, plocha mezi
zebry jemn¢ a nevyrazné teckovand. Velikost: 20-30 mm (obr. 8) (Balthasar 1956).

Melolontha hippocastani Fabr. — chroust mad’alovy

Obr. 6: Pohlavni dimorfismus u chrousta — tykadlo samce (vlevo) a samice (vpravo)
(orig. Balthasar 1956 a internet) a imago se sam¢im a sami¢im tykadlem
(orig. V. Jarosova
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Obr. 8: Imago chrousta obecného

Obr. 7: Pygidium samce (vlevo) a samice (vpravo) chrousta e
(Melolontha melolontha) (orig. internet)

obecného (orig. internet)

Iméga jsou mensi s nacervenalym thoraxem, cetné barevné odchylky (aberace) se projevuji
na koncetinach, stitu, pygidiu. Tykadla u samct s dlouhym véjitem, ktery je téméi dvakrat delsi
jak zbyvajici ¢ast tykadla, u samic je v&jif zietelné mensi nez zbyvajici ¢ast tykadla. Stit fidce,
dosti siln¢ teckovany, leskly pouze po stranach husté a jemné teCkovany. Ochlupeni jemné,
svétlé dlouhé v kombinaci s kratkymi prilehlymi chloupky (obr. 9). Pygidium bile ochlupené.
Kratke, uzké pygidium je rozsifené u obou pohlavi v uzlovité rozsifeny hrot, ktery v§ak mize
byt u samic i neznatelny (obr. 10). Spodni hrudni ¢ast dlouze, husté, Zlutobile ochlupena, btisni
ochlupeni kratké, bilé a ptilehlé. Krovky s hladkym, Zebrovitym §vem a ¢tyfmi podélnymi zeb-
ry na kazdé krovce, plocha mezi Zebry hrubég, husté te€Ckovana. Velikost: 22-26 mm (Balthasar
1956).

[ L

Obr. 9: Imago chrousta mad’alového (Melolontha hippocatani) (samec vlevo, samice vpravo)

Obr. 10: Pygidium samce (vlevo) a samice (vpravo) chrousta mad’alového
(orig. internet)
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Melolontha pectoralis Germ. — chroust opyfeny

Imégo (obr. 11) méa hlavu, §tit a Stitek tmavy, ¢ervenohnédy az ¢erny, krovky svétle hnédé¢ az
hnédé¢, bficho ¢ervenavé, nohy, tykadla cervenohnéda. Hlava husté teckovana, samec ma bohaté
a dlouze ochlupenou hlavu. Tykadlovy véjitek samce dvakrat del§i nez zbyvajici ¢ast tykadla,
u samic krat3i nez bazalni ¢lanek a bi¢ik dohromady. Stit nehusté te¢kovany, pouze okraje silné
teCkované. Bélave Sedé ochlupeni Stitu u samcii hustsi a delsi, u samic méné husté. Krovky
s Zebrovitym Svem a ¢tyfmi podélnymi Zebry, mezizeberni prostor jemné te€Ckovany s jemnym
kratkym ochlupenim, u samic §tétinkovité Supiny vytvaii siln¢ bélavy povrch. Pygidium jem-
né teckované, kratce a bélavé ochlupené. U samcii pygidium kratké protaZzeno v hrot na konci
zaokrouhleny, u samic protazeni chybi (obr. 12). Hrudni ¢ast husté, dlouze ochlupend, bélavé
chloupky vlnité. Sternity zdobeny bilou trojuhelnikovitou skvrnou. Velikost: 20-28 mm (Bal-
thasar 1956).

Bionomii se podoba druhu M. hippocastani, osidluje dubové porosty, roji se v dubnu az kvét-
nu, Castéji poletuje ve dne za plného slune¢niho svitu, nez za soumraku jako M. melolontha
a M. hippocastani, celkové vykazuje mensi letovou aktivitu.

Je teplomilnéj$im zastupcem proto chybi v severni Evropé i severnéjsi casti sttedni Evropy.
Je znam z oblasti Olkusz, Ziwec (Polsko) (Kowalska 2001), Francie, jizniho Némecka, Italie,
gvycarska, Rakouska, Mad’arska, Balkanského poloostrova, Arménie, Turecka. V CR byl po-
tvrzen vyskyt v okoli Brna (Sobésice, Stielice, Dacice) a na Slovensku jsou nélezy z Bratislavy,
Zvolena, TrencCina, Zlatych Moravcu (Balthazar 1956).

Obr. 11: Imago chrousta opyfeného (Melolontha pectoralis) (orig. internet)

Obr. 12: Pygidium samce (vlevo) a samice (vpravo) chrousta opyieného
(orig. internet)
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Amphimallon solstitiale (L.) — chroustek letni

Stihly, hnédozluty, dlouze Zlutavé ochlupeny, stiedné velky (1420 mm) (obr. 13). Rojeni
ve druhé poloviné Cervna a v Cervenci za soumraku, v horach jesté v srpnu. Miize gradovat.
Zirem poskozuje jehlice borovice a listy riiznych listna¢t véetné ovocnych dfevin. Nasledné
po 10—-14 dennim ziru klade 3545 (max. 65) vajicek do lehkych pid. Za 3—4 tydny se lihnou
ponravy, které se zivi kotinky polnich, zahradnich rostlin i mladych dievin v¢etné lesnich. Kuk-
li se ve tfetim roce (V.—V1.) a po tiech tydnech se lihnou brouci. Euroasijské rozsiteni. Vyskytuje
se od nizin do hor (Balthazar 1956).

Phylloperta horticola (L.) — listokaz zahradni

Brouk stiedni velikosti (8—12 mm) s kovové zelenou nebo modrou hlavou, stitek, stit a krovky
zlutohnédé (obr. 14). Imaga s denni aktivitou (V.—VI.). Brouci oziraji asimila¢ni aparat ovoc-
nych stromd, dale dubt, biiz, vrb, lisky. Po 0Zivném Ziru (1-3 tydny) dochdzi k vykladeni az
40 vajicek (jednotlivé nebo v malych sntiskach) do ptidy (5—20 cm hluboko). Ponravy se zivi
kotfeny bylin a listnatych dievin. Vyvoj jednolety (Kfistek, Urban 2004). Je uvadén jako vy-
znamny Sklidce z Rakouska na ploSe 31 tis. ha (Keller, Zimmermann 2005).

( )

Obr. 13: Imago chroustka letniho (4mphi- ~ Obr. 14: Imago listokaze zahradniho
mallon solstitiale) (orig. internet) (Phylloperta horticola) (orig. internet)

Hoplia philanthus (Fiiessly)

T¢lo dospélce ovalné, mirn€ vyklenuté, cerné zbarvené, krovky hnédé¢, nohy samce ¢erné, usa-
mice Cervenohnédé, tykadla samce tmava 10¢lennd, u samice zlutohnédd, 9¢lennd. Krovky
jemné¢ teCkované, pokryté supinkami. Velikost 8-9 mm (obr. 15). Vyskyt imag VI.-VIIL. v pa-
horkatinach a podhtii. UzZivny Zir iméag je vazan na vrby, ol3e, ponravy se zivi jemnymi kofinky
(Balthasar 1956).

Ponravy ¢eledi Scarabaeidae (vybrané druhy)

Larvy (ponravy) (obr. 16) celedi Scarabaeidae s rody Melolontha spp. (Meloss), Amphimallon
spp. (Ambhiss), Phyllopertha spp. (Phypss), Hoplia spp. (Hoppiss) a Anomala spp. (Anmiss)
jsou oznacované jako ,,bilé ponravy* a s vyjimkou P, horticola se imaga vyskytuji na jatfe, kdy
kladou vajicka do puady.

20
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Obr. 15: Imago Hoplia philanthus (orig. internet) ~ Obr. 16: Ponrava chrousta mad’alového

Larvy maji télo zavalité, masité, vakovitého tvaru, rohlickovité zahnuté, bez zadeckovych
priveéska. Kratka tykadla umoznuji ponravam orientaci pii vyhledavani potravy. UrcCité habi-
tualni odchylky u ponrav ¢eledi Scarabaeidae jsou ovlivnény ekologickymi adaptacemi. Jsou
ptizplsobeny vyvoji pievazné v prostiedi s lehkymi, pis¢itymi, hlinitymi ptidami nebo dfevitou
drti, kde vertikalni i horizontalni pohyb ponrav umoziuje vrtivy pohyb téla, silné koncetiny, pii-
padné sklerotizovand kranidlni ¢ast hlavy (Balthasar 1956). Larvy jednotlivych rodi Ize rozlisit
podle znaktli na ventralni ¢asti konce zadecku (obr. 17-25) (Niklas 1974).

Kli¢ k ur€eni ponrav vybranych rodl a druhti ¢eledi Scarabaeidae
(upraveno dle Balthasar 1956)

1 (2) Tykadla tficlenna, télo je témér lysé
Rody Geotrupes Latr., Onthophagus Latr., Trox Fabr.,
2 (1) Tykadla zietelné ctyiclenna
3 (4) Nohy pomérné kratké, hrbovity hibet, posledni ¢lanek tykadel kratky
Rody Scarabaeus L., Sisyphus Latr., Onitis F., Oniticellus Serv.
4 (3) Nohy delsi, normalné vyvinuté, dorsélni hrb chybi, posledni ¢lanek tykadel chybi
5(6) Ritni §térbina zdanlivé trojpaprskova (obr. 17,18)
Rody Amphimallon (A. solstitiale, chroustek letni), Hoplia 1llig.

Amphimallon spp. larva dortstd L{ 6-12 mm, Ly 17-25 mm a L3 30-45 mm (Huiting et al.
2006), zpravidla 2-3lety vyvoj.

Hoplia spp. larvy jsou malé (16—18 mm) bez dorzalniho hrbu, se zietelnymi ¢tyiclennymi tyka-
dly, koncetiny dobfe vyvinuté, fitni §térbina je trojpaprskova a posledni stermit nema podvojné
fady kratkych, drobnych trnti (Balthasar 1956).

6 (5) Ritni pfi¢na §térbina vice méné ohnuta

7 (18) Na hibetni strané 2.—6. abdominalniho ¢lanku jsou soustfedény husté nahloucené, chiti-
nové drobné trny. Ctvrty ¢lanek tykadel téméf vzdy podstatné krat$i nez druhy. Ritni segment je
rozdélen zdanlivym kruhovym Svem tak, Ze vznika dojem dvou segment.
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8(9) Népadné velkéd larva. Na poslednim segmentu nejsou zadné ventralni parovité fady
drobnych trnii. Larvy v kompostech, hromadach pilin. ) ]

Oryctes nasicornis L.
9 (8) Na poslednim segmentu je parovitd fada drobnych trnti

10 (11) Na hibetni stran€ posledniho tergitu je policko, kter¢ je odd€leno vice méné dobte zna-
telnou ryhou vptedu i po stranach (obr. 19)

Rody Anisoplia Serv. (A. villosa, listokaz chlupaty), Anomala Sam. (A. dubia, listokaz
kovovy)

Anomala spp. dortsta velikosti 4 cm, obvykle ma dvoulety vyvoj, larva se v 1.-3. instaru lisi
Sitkou hlavové schranky (Lq 1,3-1,5 mm; Ly 3,1-3,3 mm; L3 4,5-4,7 mm) (Van Duinen et al.
2005).

11 (10) Na hibetni strané posledniho zadeckového ¢lanku neni zadné brazda, kterd by oddélo-
vala zvla$tni poli¢ko tohoto segmentu

12 (17) Na zadni ¢asti analniho segmentu jsou drobné trny sestaveny do dvou fad, které se
vptedu i vzadu sblizuji, nebo tyto dvé fady trni chybéji

13 (16) Na zadni ¢asti fitniho ¢lanku porostlé hackovitymi Stétinkami jsou dvé fady chitinos-
nich trnii nebo delsich trnovitych brv

14 (15) Drobné chitinové trny na zadni ¢asti andlniho segmentu tvofi dvé znacné sblizené rov-
nobézné fady po 22 az 30, nejcastéji vSak 25-28 trnech. Tyto fady znaéné ptesahuji pole hac-
kovitych $tétin a zabiraji asi 2/3 celkové délky posledniho ¢lanku (obr. 20). Larvy ziji v zemi
a ohryzavaji kofinky kulturnich i divoce rostoucich rostlin, velikost az 65 mm.

Melolontha F.

a) Hlavova schranka svétlejsi, kusadla ¢ervenava s cernym hrotem, klypeus a labrum jsou
Gervenavé a hibetni ¢asti segmenttl jsou ztmavélé. Uhlovity vtisk na svrchni strang levého
kusadla je opatfen malymi hrbolky. Sitka hlavové schranky L — 2,6 mm, Ly — 4,2 mm,
L3 — 6,5mm (Kfistek, Urban 2004), L; 2,4-2,6 mm, Ly 3,8-4,2 mm, L3 6,0-6,4 mm

(Svestka 2012) . . ,
M. hippocastani Fabr. (chroust mad’alovy)

b) Hlavova schranka svétle hnéda, tmavsi nez u M. hippocastani. Uhlovity vtisk na svrchni
strané levého kusadla je opatien drobnymi paralelnimi ryzkami. Sitka hlavové schranky
Ly - 27mm, Ly — 45mm, L3 — 6,9 mm (Kiistek, Urban 2004), Ly 2,1-3,1 mm,
Ly 3,7-5,0 mm, L3 5,7-7,6 mm (Kapitola, Holusa 2002).

M. melolontha (L.) (chroust obecny)

15 (14) Drobné chitinové trny na zadni ¢asti andlniho segmentu tvoii dvé kratké, ke konctim
obvykle se sblizujici fady, sloZené ze 68 tidCeji az ze 14 trnl, ale nikdy nepfesahuji polovi-
nu pole hackovitych §tétinek (obr. 21). Sitka hlavové schranky Ly -32mm, Ly — 53 mm,
L3 — 9,2mm. Larvy v pisCitych pidach na kofenech trav a stromk, velikost 80-100 mm
(obr. 22).

Polyphylla fullo L. (chroust mlynafik)

16 (13) Na zadni c¢asti fitniho ¢lanku porostlého hackovitymi $tétinkami chybi dvojita fada
chitinosnich trnd. Pole hackovitych stétinek dosahuje jen asi poloviny analniho segmentu (obr.
23). Larvy ziji v pis€ité pude, velikost 45—60 mm.

Rod Anoxia Cast. (A. pilosa, chroustek opyteny)
17 (12) Na zadni ¢asti anélniho ¢lanku je dvojita fada chitinosnich trnti. V kazdé tadce je 15 az
20 trnt a tyto fady se dozadu ponékud rozbihaji a neptesahuji pole hackovitych brv (obr. 24).
Drobn&jsi larvy do 30 mm. Zivi se kofinky kulturnich trav, jetele, brambor, ale i semenacki
smrku. Jenolety vyvoj.
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Obr. 17: Analni ¢lanek ponravy Amphimallon spp. Obr. 18: Analni ¢lanek ponravy Hoplia spp.
(Balthasar 1956) (Balthasar 1956)

Obr. 19: Analni ¢lanek ponravy Anomala spp. Obr. 20: Anélni ¢lanek ponravy Melolontha spp.
(Balthasar 1956) (Balthasar 1956)

Obr. 21: Analni ¢lanek ponravy chrousta mlynatika Obr. 22: Ponrava chrousta mlynaiika
(Polyphylla fullo) (orig. Balthasar 1956) (Polyphylla fullo) (orig. Balthasar 1956)

Obr. 23: Analni ¢lanek ponravy chrousta Anoxia sp. Obr. 24: Analni ¢lanek ponravy listokaze zahradniho
(orig. Balthasar 1956) (Phylloperta horticola) (orig. Balthasar 1956)
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Obr. 25: Analni ¢lanek ponravy zlatohlavka Cetonia spp.
(orig. Balthasar 1956)
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Phylopertha horticola L. (listokaz zahradni)

18 (7) Na hibetni stran¢ 2.—6. abdominalniho ¢lanku nejsou drobné chitinosni trny nahlou¢eny
v poli¢ka, ale jsou celkem pravidelné rozmistény po viech segmentech. Ctvrty Elanek tykadel je
o néco deldi nez druhy. Ritni segment neni rozdélen zdanlivym kruhovym $vem na dva &lanky
(obr. 25).
Rody a druhy Gnorimus nobilis L., Valgus hemipterus L., Trichus F., Osmoderma eremita
Scop., Epicometis hirta Poda, Cetonia aurata L., Liocola lugubris Herbst, Potosia cuprea
L. etc.

Cetonia spp. larva ponravovité¢ho typu (4-5 cm), s pficnymi zahyby, nohy nemaji drabky,
v zadni ¢asti analniho sternitu je dvojita fada chitinosnich trnt, které tvoii uzky, pravidelny
oval, obvykle pti¢né zvrasnény. Vyvoj zpravidla tfilety (Balthasar 1956).

Areal roz§ireni chroustu

Ve stiedni Evropé€ jsou gradace chrousta obecného uvadény od poloviny 19. stoleti (Keller
1986). Nejvyraznéjsi hospodaiské Skody hlasi Francie, Némecko, Polsko, Rakousko, Itilie,
Slovensko, Cesko, Mad’arsko a Dansko (Brenner, Keller 1996, Verner, Mattedi 1996, Vesterga-
ard et al. 2000, Keller, Zimmermann 2005). Zvlasté 50. a 60. 1éta 20. stol. charakterizuje vysoka
populaéni hustota chrousti, kterd ve stfedni Evropé poklesla v 70. a 80. letech do zékladniho
stavu a opétovny gradacni vzestup v evropském prostoru nastupuje v 90. letech minulého stoleti
(Keller, Zimmermann 2005).

V Evropé se vyskytuji na pocatku tisicileti chrousti na 200 tis. ha (M. melolontha 155 tis.
ha) a hospodarské skody vznikaji na 80 tis. ha (M. melolontha 70 tis. ha) (Keller, Zimmermann
2005). Zvlasté progresivni jsou $kody v Némecku a v CR, kde se jedna pievazné o druh M. hip-
pocastani. V Dansku se tadi M. melolontha, M. hippocastani k nejstar§Sim znamym Skidctm,
u nichz byly zna¢né skody evidovany jiz v obdobi 1850—1900, piedevsim v zemédélstvi (Boas
1904). V obdobi 1887—-1899 se oblast vyskytu neménila, pti¢emz mensi uzemi s piscitymi pi-
dami osidlil M. hippocastani (Vestergaard et al. 2000).

Aredl M. hippocastani zahrnuje lesni a lesostepni oblasti Ruska, zapadni, stiedni a severni
Evropu (Lisov 1984) (obr. 26) (CAB 1965). Na uzemi Polska se stfidavé vyskytuji oba druhy
chroustl (Sierpiiiska 2008), pticemz M. hippocastani je zastoupen Ctyfletym i pétiletym vy-
vojovym cyklem. Podobna situace s délkou vyvoje je platna i pro izemi Danska, severniho
Evropy (jizni Némecko, Rakousko, Svycarsko) maji oba druhy chrousti étyflety a tiilety vyvo-
jovy cyklus (Bulmer 1977). Ve Svycarsku (Valais) ma M. melolontha tiilety vyvoj v polohach
750-900 m n. m. a Ctytlety vyvoj v polohdch vysSich. Za ptiznivych teplotnich podminek se
muze Ctytlety vyvoj zkratit (Schmid 2000).

Kratochvil et al. (1953), Muska (1975) vymezili vyskyt tii a ctytletych kment M. melolontha
hrani¢ni primérnou teplotou vzduchu 14 °C za vegetacni obdobi duben—=zafi (50lety primér)
s tim, Ze v chladn&jsich oblastech je kmen &tyflety. Kmeny M. hippocastani v CR maji stabilni
Styflety vyvoj (Svestka 2012), coz je v souladu se zjisténim Hirky (1955) z rojeni M. hippocas-
tani v r. 1951 v izemi stfednich Cech.

Za vyznamné Skudce jsou povazovani chrousti rodu Melolontha (M. melolontha, M. hippo-
castani) 1 v Mad’arsku (Endrodi 1956, Homonnay, Homonnayné-Csehi 1990).

Ve Francii jsou chrousti oznaceni od padesatych let 20. stol. za vyznamné Skidce, zpocatku
v zeméd€lstvi pozdéji v lesnictvi (Giannoulis et al. 2011). M. melolontha postupné ustoupil az
do vzacnosti, ale na pocatku tisicileti se eradikuje a vyrazné nartsta jeho populace. V severo-
vychodni Francii jsou v soubézném zastoupeni oba druhy chrousti (M. melolontha 1 M. hip-
pocastani), ale s vyrazn€jsim vyskytem a tfiletym vyvojem s rojenim 2004—2007-2010 chrous-
ta M. hippocastani (Bulmer 1977). Populace M. melolontha nastupuje v r. 2009. V regionu
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Obr. 26: Areal rozsifeni chrousta M. hippocastani

Limousin vystupuje piedevsim M. melolontha v sadech (4 tis. ha), pidy jsou hluboké hlinité,
piscité i jilovité, srazkovy ro¢ni thrn 1200 mm (Longpré 2004).

V severni Italii v podhiiii jiznich Alp je dominantn¢ zastoupen druh M. melolontha, ktery vy-
stupuje az do 1000 m n. m., zatimco M. hippocastani je hladsen jen z alpskych udoli jiznich
Tyrol. Vice jsou ohrozeny louky, vinice a sady (Schweigkofler 2004).

V Polsku je bionomie a Skodlivost chrousta feSena na konci 19. stol. (Holowkiewicz 1884 in
Malinowski 2007, Stocki 2011). Jiz v 80. a 90. letech 19. stol. Galicijsky lesni spolek (asocia-
ce) piiSel s navrhem zékona o povinném niceni chroustl, ktery mél byt projednan na zasedani
parlamentu (zékon nikdy nevstoupil v platnost) (Szczerbowski 1907). Nunberg (1951) vymezil
pét gradacnich oblasti chroustl v Polsku a soucasné byla zahdjena systematicka kontrola vy-
skytu chroustl. Jako podklad slouzily mapy vyskytu chroustii z obdobi 30. az 40. let 20. stol.
(Kozikowski a Nunberg (1934; 1935; 1946; 1951) (obr. 27). Gradaéni vyskyt vykazuji chrousti
po 2. svétove valce. Uzitim chlorovanych uhlovodiku (DDT, HCH) populace chroustt poklesla
na uroven vymizeni (Schnaider 1952; Karlikowski 1953). Po zakazu téchto ptipravkil se opét
stali chrousti nejen pro Polsko, ale i pro fadu evropskych zemi vyznamnymi hospodaiskymi
sktdci (Malinowski 1997, 2007, Adomas 1998, Keller, Zimmermann 2005, Svestka 2010, Glo-
wacka, Sierpinska 2012). V tuzemi Polska jsou zaznamenany Ctyf i pétileté kmeny chrousta
obecného i1 chrousta mad’alového (Karlikowski 1965, Sierpinska 2008). V Polsku (oblast Lo-
dze) ma chroust M. hippocastani Ctytlety vyvoj a rojeni bylo zaznamenano ve shod¢ s uzemim
jizni Moravy (CR) v letech 1995 (15 tis. ha), 1999 (26 tis. ha), 2003 (46 tis. ha) a 2007 (99 tis.
ha) (Woreta, Sukovata 2010, Woreta et al. 2009, Malinowski 2007) a v r. 2015 byl signalizovan
vyskyt na ploSe 125 tis. ha ptfedevsim ve sttednim a JV Polsku (IBL 2016). V 1. 2017 se rojeni
uskutecnilo na plose 23 tis. ha a Skody ponravou byly hlaSena na tizemi 10 tis. ha (Jablonski et
al. 2017, Sukovata 2017). Ekonomické ztraty zptusobené Sktidci kofenového systému v lesnich
Skolkéach a vysadbach s dominantnim postavenim zastupcti r. Melolontha v obdobi 1961-1993
ustoupili z urovné 10 tis ha/rok (1962) na 500—1000 ha/rok (1983-1993) (Woreta 1994). Vyza-
znéji ustoupily ponravy chroustli a navysil se podil ostatnich zastupcii, predev§im Agrotis sp.
Pti¢inou byla aplikace insekticidii a pokles zalesnovani zeméd¢€lskych pud (Woreta 1994).
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W KTORVCH CHRABRSZCZ
POSIADA GOSPODRRCZE ZNACZENIE
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Obr. 27: Oblasti vyskytu chroustti rodu Melolontha v Polsku (orig. Nunberg 1951)

Zpravy o premnozeni chroustll v Némecku se datuji do rané¢ho stiedoveku. V mapé€ z roku
1929 je uvedeno 22 némeckych zemi s vyskytem chrousta (Ritter 1929). Nejstarsi zdznamy po-
chazeji z Bavorska (1531), Wiirttemberska (1644) a Braniborska (1731). Rojeni obou chroustii
v Némecku podchytili Schmidt (1926), Gersdorf (1958), Richter (1958), Zimmermann, Jung
(2000).

V Némecku je M. hippocastani v uzemi Colbitz-Letzlinger Heide zdokumentovan od r. 1858
(Schwerdtfeger 1981). Intenzivni aplikace Siroce pusobicich insekticidnich ptipravki v polo-
viné 20. stol. vyvolala “kolaps” populace chroustii r. Melolontha sp. (Zimmermann 2010).
Od 1. 1960 je monitorovan vyskyt z oblasti Ziegelroda a Rosslau (Plasil, Habermann 2012). Sil-
né populace M. melolontha jsou hlaSeny z oblasti udoli Hessethal-Mespelbrunn (ptisobi Skody
na pastvinach s naslednou aktivitou divoc¢ak, kteti pteryvaji louky pti hledani ponrav, ¢cimz se
Skody navysuji) a SZ Bavorska. V 80. letech 20. stol. byla zaznamenéana rozsahléa gradace M. hip-
pocastani (7,5 tis. ha) v jiznim Némecku (Hessensko, Rheinland-Pfalz, Baden-Wiirttembersko)
(Zimmermann et al. 2000, Jung et al. 2005), kde byla zasaZena oblast 25 tis. ha lesa rostouciho
na suchych piscitych ptidach v severni oblasti udoli horniho Ryna (Delb 2004). Pfevazné jsou
popisovany gradace M. hippocastani z nizko polozenych borovych porosti s piimési buku.
V JZ Némecku ma M. melolontha ttilety vyvojovy cyklus, zatimco v tomto Gzemi prochazi
M. hippocastani vyvojem Ctyfletym, soucasné je patrny naznak zkracovani vyvoje v dusledku
zmény klimatu (Wagenhoff et al. 2014).V oblasti Lampertheim, Bensheim a Darmstadt ma 4lety
vyvojovy cyklus (Dubbel 1991) a v Hesensku, v Poryni je obecné rozsitenym M. hippocastani
(Niklas 1974), zpravidla jednou za 3040 let ma kalamitni vyskyt (Ruther et al. 2000). Stabilita
v tizemi a délka vyvojového cyklu je pro oblast mimotadné vysoka. Podle Nunberga (in Mier-
zejewska 1999) trvaji primérné ztraty zpisobené chroustem obecnym zpravidla 3040 let.
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Také ve Svycarsku patfi chrousti k vyznamnym $kiidctim, zejména v kantonech Ziirich (od r.
1762), Bern a Thurgau (Keller 1986). Na zaklad¢ dendrochronologickych analyz dubt Vogel,
Keller (1998) dolozili ptfitomnost chrousti ve Svycarském Mittellandu po obdobi nejméné 800
let a rojeni je datovano od 13. do 20. stol. Massard (2007) popisuje Skody chroustem v Lucem-
bursku, kde v letech 1868 a 1880 doslo k jejich masovému hubeni (Escherich 1923, Dingler
1927, Blunck 1938a, 1938b, Blunck et al. 1939b, Hoerber 1954).

V Rakousku pievlada M. melolontha a skodi ptedevsim v zemedelstv1 nékteré lokality jsou v roz-
sahu az nekolik tisic ha a abundance ponrav dosahuje 200 ks. m’ , zatimco M. hippocastani ma spiSe
sporadické zastoupeni (Strasser 2004). Podle letové aktivity je Vyskyt chrousti hodnocen v Ra-
kousku od r. 1949 se tii a Ctytletym vyvojovym cyklem, ktery se kazdych 12 let prekryva (Faber
1961, Cate 2002). Diference ve vyvoji ovlivituje vyskyt chroustl ve vySsich polohach (800 m
n. m.) v alpskych tdoli. Ve dvou dekédach po 2. svétové valce probihala intenzivni rojeni, ktera
ustoupila po roce 1970 (Cate 2002).

Ve Spanélsku byly zjistény $kody ponravami v olivovych sadech (Duran et al. 1996).

V Rumunsku Oltean et al. (2010) popisuje vyskyt M. melolontha v lesnich porostech a ve §kol-
kach na plose 1800 ha v oblasti Dobrudza a Campia Romana véetné horské oblasti. Jako sktidce
dubu a buku jej z Rumunska uvadi Perju et al. (1983) a jako mén¢ tradi¢ni jsou ptipojeny keie
ruzi, hlohu (Baicu Savescu, 1978; Birliga 1967; Lazar et al. 1980; Suta et al. 1974). Trotus
et al. (2013) podle odchytu do svételného lapace v letech 1993-2012 dolozili ttilety vyvojovy
cyklus u chrousta M. melolontha a dynamiku populace 1994 (1889 ks), 1997 (10221 ks), 2000
(38059 ks), 2003 (13912 ks), 2006 (3058 ks), 2009 (178ks) a 2012 (50 ks). V Rumunsku je
nastup do rojeni spojovan s teplotami ptidy 6,1-14,2 °C a vzduchu 5,5-13,2 °C a rojeni probiha
od 2. dekady dubna do 2 dekady kvétna s kulminaci na zac¢atku kvétna (Trotus et al. 2013).

Ve Slovinsku je povazovan chroust obecny za ekonomicky nejvyznamnéjsiho Skidce trav-
nich porostli, ma ttilety vyvojovy cyklus (Vrabl 1992). V letech 2002-2003 a 2005-2006 zni¢i-
ly ponravy 62 % zemé&délskych ploch v grada¢nim izemi (760 ha), kde bylo stanoveno az 200
ponrav/m? (Pozenel 2007).

V Rusku byly zaznamenéany rozséhlé gradacni oblasti chrousta obecného i ch. mad’alového
(Kurganské oblast 74,5 tis. ha, Marijské autonomni oblast 87,9 tis. ha) (Valenta Gavelis 1970).

A% Ceskoslovensku k detailnimu zmapovani chrousta M. melolontha doslo ve 40. letech mi-
nulého stoleti na Moravé (Kratochvil et al. 1953), pficemz bylo vymezeno tak silné piekryva-
ni kmentl, Ze dochazelo lokalné ke kazdoro€nimu vyskytu. Zvlasté tzemi Hodonina, Kyjova,
Straznice bylo zafazeno mezi lokality se zaplavovym vyskytem chrousta obecného. V r. 1993
bylo rojeni vymezeno pro dva kmeny M. melolontha s ttiletou periodicitou ve vinohradnickych
oblastech, kmen se ¢tyfletym vyvojem s malym hospodarskym vyznamem se vyskytl pouze
na Slovensku (Muska 1993). Vyskyt se neptekryval s chroustem mad’alovym a ohroZenou ob-
lasti byla jizni ¢ast okresu Brno-venkov a Vyskov, Znojemsko, na Slovensku okres Dunajska
Streda, Galanta, Trnava, Nitra, Levice, Komarno, Nové Zamky (Muska 1993). Hranice mezi
oblastmi se tfiletymi a Ctyfletymi kmeny je vymezena 50letou primérnou teplotou vzduchu
za vegetacni obdobi (1. 4.-30. 9.). Na Slovensku se jedna o hladinu 13—14 °C a na Morav¢
14-15 °C, pti¢emz rozdil v hrani¢nich teplotdch nema stanovenou pfic¢inu. Existuje predpoklad,
ze se jedna o vliv naristajiciho kontinentalniho klimatu vychodnim smérem (Muska 2012).

Obecné byl chroust M. melolontha rozsiten v celém tzemi CR a na Slovensku aZ
do 800 m n. m. pfedev§im v zemé&délskych ptadach. Technologické postupy v zemédélstvi
(hnojeni, herbicidy, obdélavani pliidy) zplsobily jeho Gtlum na zakladni stav a v Sirokych ob-
lastech dokonce jeho vymizeni (MusSka 2012). Aktudln¢ se vraci pozvolna do ovocnych sadil.
Vyznamnéjsi lokalitou je jizni Morava (Mikulovsko) s rojenim v letech 2008 — 2011 — 2014
(t¥lety kmen zasahujici z Rakouska) (Svestka 2012).
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Do Kanady byl z Evropy zavle¢en Rhizotrogus (Amphimallon) majalis (Razoumowsky), kte-
ry ve stadiu ponravy pisobi ekonomické ztraty na zemédélské produkci (obilniny) (Smitley
1995, Renkema et al. 2006, 2015).

Mapy s vyskytem chrousta obecného, jako podklad k vytvéfeni prognéz ohrozenych tzemi,
byly sestaveny v fadé zemi Evropy: ve Svycarsku (Heer 1841, Decoppet 1920, Schneider-Orre-
li 1949), Rakousku (Zweigelt 1928, Faber 1961), Francii (Regnier 1950), Polsku (Kozilowski
1938), Némecku (Schmidt 1926 in Faber 1961), Mad’arsku (Szelenyi 1950), Jugoslavii (Jenezic¢
1952), Ceskoslovensku (Mugka 1975).

Chroust mad’alovy ma dlouhodob¢ stabilni oblasti vyskytu pievazné s pisCitymi pida-
mi (Hase 1984) a $kody v lesnich porostech jsou datovany z let 19481951 (CSR) ve vysi
10 tis. ha zni¢enych vysadeb, vzrostlych a zajisténych kultur (Svestka, Balek 2003). Od 90. let
minulého stoleti jsou opakované se vyskytujici Skody ponravami v uzemi LS StraZnice s nejvi-
ce ohrozenymi reviry Vracov, Bzenec, Ratiskovice, Dubniany a Mistiin, Hodonin, Valtice. Silné
rojeni u tohoto kmene je potvrzeno z let 1987-1991-1995-1999-2003-2007-2011-2015-2019
a existuji informace o vyskytu i ze star§ich dob (Muska 1975, 2001). V sousednim Slovenském
Zahoti (Sastin-Straze, Malacky) je napadeni chroustem mad’alovym jesté¢ ve vétSim rozsahu.
Ve stiednich Cechach je kmen chrousta mad’alového soustfedén na tzemi s lesnimi komplexy
mezi Starou Boleslavi, Lysou n. L. a Kostelnim Hlavnem s rojenim 2007-2011-2015-2019.
Dalsi kmen je v oblasti Pojizeti, Milovice, VSejany, Benatky nad Jizerou, Podébrady, Bycho-
ry, Kersko, Zelena Bouda s rojenim 2008-2012-2016-2020, tedy o rok pozdéji proti ostatnim
lokalitam. Na LZ Zidlochovice (polesi Mikulov) je chroust obecny, ktery je vice vazan na ze-
mé&délské biotopy a naléta na lesni okraje, v CR ve druhé poloviné minulého stoleti z lest téméf
vymizel, v soudasnosti se vyskytuje ostriivkovité, ma tiilety vyvoj (Svestka, Balek 2003).
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Bionomie chrousta mad’alového
— ekologicko-etologicky problém

Chrousti a dalsi Skiadci na kofenech rostlin (orig. Diehl, Weidner 1946)
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Bionomie chrousta mad’alového — ekologicko-etologicky problém

Vyvojovy cyklus chrousta mad’alového je pomérné dobte v zakladnich ¢asoprostorovych para-
metrech prostudovan, piesto za okolnosti, kdy nelze pouzit nebo neexistuji obranné prostredky
proti vyvojovym stadiim, je tfeba hledat v bionomii a chovani (imag, ponrav) mozné postupy
pro integrovanou ochranu proti chrousttim.

Etologie imag

Obdobi hibernace

Ve tieti dekdd¢ cervna ponravy 3. instaru chrousta madalového ukon¢i zir a pfesouvaji se
do niz$ich vrstev ptidniho profilu ke kukleni. Vylihli brouci v podzimnim obdobi (srpen—zaii)
zimuji v pidé (obr. 28). Poloha mista kukleni m4 uvadéné pomérné Siroké hloubkové roz-
péti od 30—40cm, na lehkych ptidach az 150 cm (Escherich 1923), 22-36 cm (Schuch 1935),
15-45 cm (Rozsypal in Kratochvil et al. 1953), 20-50 cm (Kowalska 2001) pii zvySené hladiné
spodni vody zlstavaji v povrchovych vrstvach (Kowalska 2001).

V borovych porostech rostoucich na piscich v uzemi Moravské Sahary konéil zir a vyvoj
ponrav 3. instaru na pielomu ¢ervna/Cervence (2014), v poloviné ¢ervna (2018). Ponravy zméni
bilé zbarveni na Spinavé Zluté se narovnaji a sestupuji do vétsi hloubky ke kukleni.

Cast imag se vylihla do za¢atku 3. dekady srpna (22. 8. 2018), pfi¢emz zastoupeni samcii do-
séhlo 62 %. Pti kontrole 21.9. 2019 nebyly nalezeny kukly a v poméru pohlavi byla zazname-
nana zmeéna (samci 55 %). Z tohoto zjisténi odvozujeme, Ze ponravy budoucich samct se kukli
dfive nez ponravy budoucich samic. Vyvoj sexualniho indexu tuto skute¢nost potvrdil a nazna-
¢il navazujici zménu ve prospéch samic, ktera pravdépodobné souvisi s vys$si mortalitou samcti
v prvnich 3 mésicich, v obdobi X1/2018-4/2019 dosahl sexudlni index hodnoty 0,531-0,558.

Iméga samic i samct dominantné zimovala v hloubce 21-40 cm. Samice se Casteji vyskytuji
hloubkach >40 cm, zatimco vice ponrav budoucich samct se zakuklila ve svrchni ptidni vrstve
do 20cm) (2014). Disperze kukel v ptidnim profilu (VII.—VIIL./2018) byla vymezena 10-90 cm,
pficemZz dominantni zastoupeni pfipadlo do prostoru 20-60 cm (70,2 %) a vyrovnany podil
kukel byl uloZen ve vrstvé do 20 cm (16,8 %) a pod 60cm, kde se nachazelo 12,9 % kukel.
Podle vyskytu imag béhem zimovani nelze vyloucit u ¢asti populace jejich pohyb po vylih-
nuti do vetsi hloubky napt. podil samic (VIII.-1X./2018) byl v horizontu 21-40 cm 58,2 %,
zatimco X.—XII1./2018 byl zachycen pokles (31,4%) a zvysil se podil samic v prostoru 41—
60 cm (z 29,5 % na 38,5 %) a pohyb se ustalil v lednu (2019), kdy samice navysily podil v této
hloubce na 49,1 %. Od tnora (2019) probihal kontinualni, pozvolny posun k pudnlmu povr-
chu, jak je zachyceno ve vrstvé 2140 cm " G g v 2
(I.-1V./23,7-42,9-49,4-62,7 %). Vyskyt
samctl ve vrstvé 0-20 cm byl rozkolisa-
ny, ale o pohybu imag jasn¢ vypovidaji
polohy 21-40; 41-60 a 61-80 cm.

Obr. 28: Poloha zimujiciho imaga chrousta
madalového se zbytky exuvie kukly
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Podle nékterych autorii k prfesunu dospélcti k pidnimu povrchu dochazi v navazujicim roce
jiz od ledna (Schwerdtfeger 1939), ptipadné inora (Escherich 1923), dubna (Schuch 1935). Pro
hromadny pohyb zimujicich broukill je zminéna primérna teplota pidy 10 °Cv Scma 9,2 °C
v 50 cm (Schuch 1935). Brouci poté setrvavaji tésn¢ pod povrchem a o¢ekavaji ptihodné pod-
minky k hromadnému vyrojeni (Kratochvil et al. 1953).

Detekovali jsme dil¢i pohyb imdg s primérnymi pidnimi teplotami jiZz nad 5 °C v celém
pudnim profilu.

Rojeni — vliv teploty a koincidence s rasenim dievin

Chrousti aktivuji po pfezimovani od konce dubna (v pahorkatinach od poloviny kvétna), kdy
puda v hloubce 10-20 cm piekro¢i 10 °C po 2-3 nasledujici dny a teplota vzduchu 20 °C
(Escherich 1923), nebo je v hloubce 10 cm teplota 10 °C a vzduchu 12-15 °C (Wagenhoff
2014), coz je v souladu s daty Zivanovice (1972) a Niklase (1974), zatimco Richter (1962)
uvadi teplotu ptdy 12-17,4 °C a Trotus et al. (2013) pouze 6,1-14,2 °C. Decopper (1920)
vymezuje zacatek rojeni primérnou denni teplotou 15 °C a sumou efektivnich teplot 355 °C
(od 1. bfezna jsou nacitany primérné denni teploty nad 0 °C). Horber (1955) pracuje s pr-
mérnymi dennimi teplotami nad 8 °C (od 1. biezna) a pfipousti zacatek rojeni pii sumée efek-
tivni teploty 256+ 16,3 °C. Brenner (2004) testoval Hobertiv model ve Svycarsku s pozitivnim
vysledkem, rovnéZ Burchard (1988) potvrdil Hoberliv 1 Decoppetliv postup prognozy rojeni
za vhodny.

Richter (1969) ptedpokladal negativni linedrni vztah mezi dobou strdvenou imagy v padé
a nezbytnou teplotni sumou pro vylet dospé€lcti s teplotnim prahem 7,7 °C. Tento model na-
znauje vylet imag 15. dubna za pfedpokladu, Ze bude dosazeno sumy 273,5 stupné. Suché
teplé pidy imaga opousti diive nez pudy tézké (Malinowski 1997). Sierpinska (2008) stanovila
postup opousténi pudy zimujicimi imagy z lesnich porosti po dobu 2-3 tydnii dle stanovist-
nich podminek (4. 5. —28. 5. 2007) s dil¢i odchylkou v kulminaci mezi M. hippocastani (7.5.)
a M. melolontha (10. 5.—14. 5.). Vyrazn¢ diive nastupuji brouci z volnych ploch. Mimotadné
teply duben mtize urychlit opousténi piidy imagy (Kowalska 2001). Voroncov, Osipov (1980)
stanovili plné opusténi pidy zimujicimi imagy ch. mad’alového do 1.5., pficemZ na pocatku
prevladali samci. Wagenhoft (2014) zaznamenal v letech 2009-2011 diferencovany pomér po-
hlavi dle zachycenych imag (samci/samice) opoustéjici pidni prostor (1,43 u M. melolontha,
1,14 2 0,86 u M. hippocastani). Ke kulminaci rojeni dochéazi zpravidla 8—14 dni po objeveni se
prvnich broukti. Wagenhoft (2014) uvadi, ze samci dosahuji kulminace rojeni 7-10 dni po za-
catku opusténi pidy, samice po 7—14 dnech. Podle Schucha (1938) nejintenzivnéjsi odlet samic
ke kladeni je s odstupem 17-24 dni po opusténi pudy. Pfevazuje ndzor, Ze chroust mad’alovy
nastupuje do rojeni zpravidla o 1-2 tydny diive, nez chroust obecny (Zweigelt 1918). Richter
(1964) tento Casovy posun povazuje za neopodstatnény. Za prahovou teplotu vzduchu uvadi
7,7 °C se sumou efektivnich teplot 260-270 °C v poloviné dubna. Z Rakouska je popsan shod-
ny nastup do rojeni oboudruhil, ale ukonceni rojeni bylo v€asnéjsi u M. hippocastani na konci
kvétna, zatimco M. melolontha se vyskytoval jesté v Cervnu (Kratochvil et al. 1953).

Jestlize dle Kratochvila et al. (1953) ptesnéjsi data o pocatku rojeni chybi, v podminkach
Moravské Sahary stanovil Svestka, Drapela (2009), Svestka (2012) za¢atek rojeni v r. 2003
na 16. 4. (prvni iméago v lese) a 20. 4. (prvni imago ve svételném lapaci) a celkové se sporadic-
kym vyskytem pfi primérné teploté vzduchu 12—13 °C. Kulminace nastala mezi 28. 4.-12. 5.
2003 s teplotou 15-23 °C. Oosterbaan (2012) spojuje vrchol rojeni s teplotami 10-20 °C. Vy-
rovnany pomér pohlavi byl zjistén 7. 5. v korundch stromt a ve svételném lapaci (64 % samcii,
36 % samic a 63/37) (Svestka 2012). Celkové odchyty imag do svételného lapace na lokali-
té Vracov (LS Straznice) dosahly v letech 2003—2007-2011-2015-2019 poctu 19510-8535—
11973-30859-4685ks s pomérem pohlavi samci/samice 12054/7456; 5199/3336; 7499/4474;
25456/5403;3552/1133 ks. Prvotni piilety byly datovany 20. 4. 2003, 10. 4. 2007, 13. 4. 2011,
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15.4.2015 a 18. 4. 2019 a kulminace 6. 5. 2003; 12. 5. 2007, 26. 5. 2011, 19. 5. 2015 (Svestka
2012, Kula et al. 2015). Lapac v lokalité Littner (revir Bzenec) odchytil v r. 2015 celkem 15810
imag (12826/2984) a v roce 2019 se odchyt navysil na 18937 imag (17185/1752 ks).

Letova aktivita chrousti rodu Melolontha za¢ind hodinu pted zapadem slunce a za soumra-
ku, ¢imz unika;ji SirSimu spektru dennich predatorti. Tato aktivita je podle Labhart et al. (1992)
ovlivnéna polarizaci svétla, kterd je zvlasté vyrazné za soumraku (Able 1989) a trva jeste hodi-
nu po zapadu slunce. Nastup do letové faze se s prodluzujicim dnem u samcti posouva (Richter
1962, Niklas 1974). Je siln¢ ovlivnéna dennim pribéhem pocasi (Ruther et al. 2001, 2002a,
2002b, Reinecke et al. 2002a, 2002b, 2005, 2006), teplé a suché pocasi zesiluje rojeni a neni
vyloucena letova aktivita i béhem dne, zatimco pii deStivém a chladném pocasi rojeni ustava
(Ruther et al. 2001) a brouci sedici v korunach stromii a ¢asto vytvari kompaktni skupiny,
hrozny jedincti (obr. 29). Minimalni teploty pro rojeni 8—9 °C uvadi Schwerdtfeger (1981),
Burchard (1988), rojeni kulminuje pii teplotach 15-23 °C (Svestka 2010). Nastupuji nejprve
samci, pozd¢ji prevladaji samice. Podil samic v letové fazi se zvySuje az v obdobi, kdy vy-
hledavaji ovipozi¢ni mista ke kladeni a nebo se vraci k novému regenera¢nimu Ziru do korun
stromi. V pocatecni fazi rojeni se samice soustied’uji na zir, zatim co samci poletuji pii jejich
vyhledavani. Pii teplém pocasi je rojeni kratké, naopak chladné jaro prodluzuje vyskyt imag az
do ervna. Samci 1étaji i za chladného pocasi. Svestka (2012) vymezil obdobi rojeni chrousta
mad’alového v letech 2003, 2007, 2011 v zavislosti na prib¢hu pocasi s diferencemi v zacatku,
kulminaci i celkové délce (2003: 20.4. 6. 5. 2. 6., 2007: 10. 4. 12. 5. 26. 5., 2011: 13. 4.
26. 5. 4. 6.) a Kula et al. (2015) uvadi pro rojeni r. 2015 (15.4. 19.5. 4.6.), 2019 (18. 4.
26.4.+26. 5. 10. 6.). Jestlize nastup rojeni byl s 10denni diferenci, vrchol kulminace rojeni se
odchylil az o 20 dni jako odraz aktudlniho pritbéhu teplot a srazek. Pfi silném ochlazeni nebo
pozdnich jarnich mrazech se mize vratit imago do pudy.

Chroust mad’alovy je povazovan za stalejSiho a méné se vzdalujiciho od Zirovistém k mistu
kladeni, nevyznacuje se letovymi drahami, jak je tomu u chrousta obecného (Neu 1938). Vybér
dreviny ovliviiuje aktudlni stafi nasazenych listi. Atraktivita stromu se mize meénit i s jeho
polohou. Nelze se ztotoznit zcela s Kratochvilem et al. (1953), ktery zminuje, ze zir postupuje
od korunového plaste, zpocatku na nizsich stromech nebo spodnich vétvich, pfipadné kefovém
patru. Jednozna¢né nastupuje atak od vrcholku koruny starSich (vysSSich) stromt a piechazi
1 na listnace v podrostu. Délka prvniho Gzivného ziru trva 1-2 tydny (Feddersen 1920 in Kra-
tochvil et al. 1953).

Za vyznamné je mozné povazovat uplatnéni fenologickych pozorovani ve vazbé na rojeni
chrousta obecného (Schuch 1935). Pro grada¢ni tizemi chrousta mad’alového (LS Straznice)
raSici bfiza s vytvofenymi listy signalizuje ndstup samct, vyraseni habru je spojeno s navazu-
jici aktivitou samic. V tomto obdobi jesté chybi jako zdroj potravy rasici dub. Berezina (1960)

Obr. 29: Agregace imag vlivem chladu béhem rojeni
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uvadi, Ze v dobé prvniho kladeni poklesl vyskyt samic v korundch a samci piechazeli z btizy
na osiku nebo jilm. V oblasti reviru Bzenec opustila imaga ¢asn€ vyrasenou biizu a preferovala vytvo-
fené listy osiky. Pfi naletu na dub jiz prevladaji samice. Samci hynou diive z divodu ¢asnéjsiho
vystupu z pidy a vyssi letové aktivity.

Po opusténi piidy po zimovani se chrousti pii letu orientuji podle vysokych objekta véetné
strom, sloupti, dom, kter¢ zteteln¢ kontrastuji svou siluletou na pozadi horizontu za stmivani
(Schneider 1952, Robert 1963). Neni zndmo, jak nasledné odlisi stromy. Bylo zjisténo, ze M.
melolontha je vysoce citlivy na zelenou vinovou délku svétla 520 nm, ktera charakterizuje zapoj
stromtl za soumraku (Labhart et al. 1992, Hegedii et al. 2006). Tato svételna citlivost chroustl
umoznuje prvotni nalezeni stromd pomoci zraku, coz vysvétluje vysoky vyskyt chroustii v eko-
tonu (otevieném prostoru). To potvrzuje 1 vyssi atraktivita porostli v oteviené krajin€ 1 pozd¢ji
pro samice vracejici se po vykladeni vaji¢ek (Niemczyk 2017).

V prubéhu letové periody za soumraku brouci krouzi kolem vrcholkli korun hostitelskych
stromu a vyhledavaji samice. K pareni dochazi opakované a mize trvat i nékolik hodin (Krell
1996). Prevazujicim je ndzor, Ze do korun stromu dfive nalétaji samci pfed samicemi (Ciopkalo
1936, Polozencev 1949, Schneider, Bachmann 1949, Vogel 1950). Ze svételného lapace uvadi
Svestka (2012) vys$i zastoupeni samcii a rovnéz byl potvrzen jejich ¢asné&jsi nastup, nelze vy-
loucit dil¢i nepfesnosti ovlivnéné odliSnou letovou aktivitou a reakci na svétlo obou pohlavi.
Z naSeho pozorovani vyplyva, Ze imaga nalétajici do korun €asné rasicich bfiz odkusovala listy
v fapiku, které odpadly neporusené Zirem na zem. Neni jasna pii¢ina této aktivity, zda se jedna
o ziskani mizy nebo pouhé cekani na zacatek ziru samic a zahajeni rojeni. Stejné chovani jsem
detekovali v laboratornim chovu.

Svételné lapace jsou plné vyuzitelné pii monitorovani pribehu rojeni chroustti (Reichhoff
1979, 1985, 1993, Trotus 2013, Svestka 2006, 2007, 2010). Nowinszky, Puskas (2017) stanovili
u chrousta obecneho pozitivni vliv na pfilet do lapace se zvySujici se zatézi prostiedi NO, NO,,
NO,, CO, PM10.

Kontrola rojeni chrousta obecného (M. melolontha) svételnym lapacem podle Puskas,
Nowinszky (2011) ukdzala, Ze Gi¢innost této metody a vyse priletu imag byla pozitivné ovliv-
néna intensitou UV-B zéfeni v disledku zvySené koncentrace ozonu. Tento fenomén se obec-
né projevuje pii odchytech svételnym lapacem (Puskas et al. 2001), nebot’ zvySend koncentrace
ozonu aktivuje pohyb (let) imag (Puskas, Nowinszky 2011). Autofi vyslovili hypotézu, ze by
se mohlo jednat 1 o formu obrany dfevin pfed napadenim chrousty, nebot’ je zndmo, Ze vysoka
koncentrace 0zonu je pro hmyz Skodliva a Ize ji uzit pi hubeni Skiidcti v uzavienych prostorach
(Qassem 2006). Valli, Callahan (1968), ale u svételného lapace vymezili inverzni vztah mezi
koncentraci ozonu a aktivitou hmyzu. Nejednotnost v chovani mize byt vysledkem odlisné ob-
ranné strategie druhu, spocivajici ve zvySené letové aktivité, kopulaci a kladeni vaji¢ek (Puskas,
Nowinszky 2011).

Slater (2001) sledoval rojeni chrousta obecného svételnym lapacem z hlediska doby prvniho
pfiletu, Cetnosti noci s ptiletem do lapace a vymezil dobu letové periody na 2-9 tydnt s tim, Ze
se v prib¢hu rojeni méni celkova hmotnost zachycenych jedincti. Spojuje toto kratké vyhrang-
né obdobi s moznosti odchytu imag do silaze. Nastup do rojeni se posouva vyrazné k zacatku
kvétna, coz spojuje s globalni klimatickou zménou.

Piedkopulacni faze a limitujici faktory

Jestlize existuje shoda ve vybéru druhu potravy (dfeviny) u chrousta mad’alového a chrousta
obecného (Niklas 1974), pak 1 ve vlastnim letu rojicich se jedincti je podobné chovani. Samci M.
hippocastani poletuji intenzivné kolem vrcholii korun stromt s kulmina¢ni aktivitou pti zapadu
slunce, zatimco samice nevykazuji letovou fazi, ziistdvaji na hostitelském strom¢ a provadi
uzivny Zir (Ruther et al. 2001a). Stejnym chovanim se vyznacuje v dobé& rojeni 1 M. melolontha
(Reinecke et al. 2002a). Existuji idaje o ptilezitostném kiizeni obou druht, které zpochybiiuje
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Niklas (1970). Otazkou zlstava jak a ¢im je dosazeno reprodukéni isolace obou druhii. Morfo-
logicka podobnost obou druhii a letova faze rojicich se jedincii za snizenych svételnych podmi-
nek soumraku vylucuje vizudlni vyliSeni pro reprodukéni proces (Niklas 1970, Reinecke et al.
2006). Akusticka komunikace je znamé u zastupcu Celedi Scarabidae z podceledi Aphodiinae,
Dynastinae a ¢eledi Geotrupidae (Hirschberger 2001, Mini 1997, Carisio et al. 2004),ale nebyla
potvrzena u zastupci Melolonthinae (Reinecke et al. 2006). Samci vyhleddvajici samice se ori-
entuji zprostiedkované pres semiochemické reakce.

Rojici se samci obou druhit vyuzivaji z listli uvoliiované volatilni alkoholové produkty ini-
ciované zirem samice ve forme primarnich atraktantli (sexudlni kairomony) (Ladd, Mc Govern
1980, Ben-Yakir et al. 1995, Ruther et al. 2000, 2002a, Reinecke et al. 2002a, 2002b, 2005).
Samci M. hippocastani jsou zvlasté vyznamné pritahovani viini mechanicky poskozenychlista
(zplisobeno zirem samic) habru (Carpinus betulus L.), dubu ¢erveného (Ouercus rubra L.),
ale 1 sttemchy pozdni (Prunus serotina Ehrh.) (Ruther et al. 2000). Krom¢ k orientaci uzitych
volatilnich latek byly detekovany u listorohych zastupcti pohlavni feromony (Leal 1997, 1998).
Ze zelenych listll, samice v pribéhu ziru uvoliuji pohlavni feromon toluquinone a 1,4-ben-
zoquinone. | kdyz samice obou druhi disponuji obéma slozkami, existuje diference u samct,
ktefi reaguji bud’ na toluquinone (M. melolontha) nebo 1,4-benzoquinone (M. hippocastani)
(Ruther et al. 2001b, Reinecke et al 2002b). V principu se jedna o to, Ze pohlavni feromon uvol-
nény samici M. melolontha ovlivituje pouze samce t¢hoz druhu, pficemz tento feromon ptisobi
antagonisticky na druh M. hippocastani, a opacné (Leal 1996). Soucasné plati, Ze ptibuzné
druhy, jejichz areal vyskytu se ptekryva, nejsou schopny vnimat pohlavni feromon samic pfi-
buzného druhu. Tato recipro¢ni anosmie (tj. neschopnost fyziologicky vnimat pohlavni fero-
monoveé slouceniny) je charakteristicka pro rod Melolontha (Leal 1999b). S vyjimkou nékolika
dni pocatecni letové faze s prevahou samct, jsou urcujicim zdrojem orientace samice, které
maji i vyssi ptijem potravy (Schneider 1980). Z praktického hlediska pfipadného monitoringu
pfitomnosti zastupcli musi ndvnada obsahovat pohlavni feromony obou druhti (Reinecke et al.
2006). U dalsich zastupcii podceledi Melolonthinae jsou zndmy druhové specifické feromony
nebo feromony znemoziujici nalezeni samice jinym druhem a vylucuji mezidruhové kiizeni
(Leal 1998, 1999a). Bylo prokdzano experimenty, ze samci pfi moznosti vybéru se pafili vy-
hradn¢ se samici svého druhu (obr. 30) (Ruther et al. 2000, Reinecke et al. 2002b). Komer¢ni
feromony uplatnitelné v kontrole zastupcu ¢eledi Scarabidae maji omezenou platnost napt. pro
Popillia japonica (Klein et al. 1981) nikoliv pro chrousty.

Obr. 30: Kopulace chrousta Melolontha hippocastani
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Feromony a atraktanty

Chemicka ekologie u fytofagnich broukl ¢eledi Scarabaeidae popisuje mnozstvi pohlavnich
feromoni (Leal 1995, 1997, 1998) a volatilnich rostlinnych latek (Ladd, McGovern 1980, Lou-
ghrin at al. 1996a, 1996b, 1998, Imai et al. 1998). S existenci pohlavnich feromontl souvisi
pohlavni dimorfismus a utvafeni sam¢ich tykadel.

Vztah mezi feromony hmyzu a volatilnimi rostlinnymi latkami je zndm v Sirokém spektru dru-
hti. Volatilni latky zvySuji atraktivitu feromonu. U zéstupct ¢eledi Scarabaeidae je toto spojent
velmi vyznamné pro sexualni komunikaci (Landolt, Phillips 1997, Leal 1998, Reddy, Guerrero
2004). Fyziologické studie potvrzuji, Ze listorozi zastupci maji receprory specializované a cit-
livé na tzv. zelené, listové, volatilni latky (green, leaves, volatile—-GLV) (Hansson et al. 1999,
Larson et al. 2001). Jedna se o latky vytvotené v rostlinnych tkanich po jejich poskozeni ptes
octadecanoidni ,,drahy* (Gatehouse 2002). Pfevazuji terpenoidy, aromatické slozky, alkoholy,
aldehydy a estery (Schoonhoven et al. 1998), nasledn¢ dochazi k enzymatické oxidacivolnych
mastnych kyselin. Tyto sloZky jsou uvolnovany vS§emi zelenymi rostlinami (Visser 1986) apfita-
huji fadu druhti véetné zastupcii ¢eledi Scarabaeidae (Loughrin et al. 1998). Tato zavislost byla
potvrzena u rodu Melolontha (Ruther et al. 2000, 2002c, Reinecke et al. 2002a) a u Phyloperta
horticola (Ruther 2004). Rostlinné volatilni latky napomahajici patreni byly oznaceny jako se-
xudlni kairomony (Ruther et al. 2002d). U chroustl se jedna o reakci na GLV, ktera synergicky
zvySuje rozliSovaci schopnost samcil mezi ,,benzoquinone* derivaty uvolnéné Zirem samice
nebo jinou formou poskozeni listu (Ruther et al. 2001b, Reinecke et al. 2002a). Bylo rovnéz
pozorovano, ze ve fazi prevazujicich zeroucich samct se projevuje ze strany piilétajicich sam-
ct snaha o kopulaci (obr. 31), nebot’ uvoliované latky pfi ziru samcti jsou motivacni (Ruther
et al. 2000). Pomér pohlavi 1étajicich a sedicich imag M. hippocastani vymezil Ruther et al.
(2001a) 94 % samct mezi 1étajici ¢asti populace a 82 % samic v populaci sedici na stromech.
Pti zralostnim ziru samice chrousta zlstavaji na stromé, Zerou listy a vylucuji pohlavni feromo-
ny. Zir je pfi¢inou uvoliiovani volatilnich latek z asimilaéniho aparatu (GLV), které lakaji roji-
ci se samce. V tomto procesu dochézi k enzymatické oxidaci nenasycenych mastnych kyselin
(Visser 1986) a uvolnéna viiné obsahuje izomery hexenol, hexenal a hexenyl acetat (Hatanaka
1993). U M. melolontha se jedna o aldehydy, alkoholy a acetaty, pficemz atraktivitu pro samce
maji pouze alkoholy uvolnéné z naruSenych listi zirem. Samice na zadnou slozku nereaguje.
Podle Reinecke (2005) reaguji vyhradné samci na Sestiuhlikaté alkoholy ,,six-carbon alcohols®,
z nichz nejvyssi G€innost vykazuji 1-hexanol (E)-2, (Z2)-3-hexen-1-ol a (E)-3-hexen-1-ol.

Ruther et al. (2000) uvadi prvotni data o chemické komunikaci chrousta mad’alového. Uzili
navnady z hostitelskych dievin (Carpinus betulus L. a Quercus rubra L.) a necilové stiem-
chy pozdni (Prunus serotina Ehrh.). PosSkozené listy vykéazaly vyssi atraktivitu nez neposko-
zené listy téze dieviny. V piipadé oSetieni stiechy smési syntetickych latek se stala atraktivni
k priletu chrousta mad’alového. Imrei, T6th (2002) studovali reakcei chrousta obecného na latky
ziskané ze zelenych listi Quercus sessiliflora Salisb. rozdrcenych v ruce a na syntetickou smés
charakterizujici viini zelenych listl, kterou uzil Ruther et al. (2000) pro M. hippocastani, ktera
obsahuje (Z)-3-hexenyl acetat (100), (Z2)-3-hexen-1-o0l (20), benzaldehyd (10), (E)-2-hexen-1o0l
(1) a 1-hexanol (1) z 95 % v Cistém stavu. Na oba typy nadvnad nalétali vyhradné samci M. me-
lolontha (Imrei, Toth 2002) 1 M. hippocastani (Ruther et al. 2000). Z toho vyplyva obecna
shoda v chemické komunikaci u M. melolontha a M. hippocastani a je popisovana i u dalSich
zastupcii ¢eledi Scarabaeidae (Maladera matrida Argman, Popillia japonica Newman) (Harari
et al. 1994, Loughrin et al. 1995, 1996b), kde vSak na poSkozené listy reagovala ob¢ pohlavi.
U M. hippocastani podle Ruther et al. (2000) dochazi k tomu, Ze prvni samci se orientuji podle
volatilnich latek z ptirozené poskozenych listh a pozdé&ji vyuzivaji listy poskozené samice-
mi, pii¢emz detekuji pouze (Z)-3-hexen-1-ol (Ruther et al. 2002a) a soubézné pohlavni fero-
mon s latkou 1,4-benzochinon (Ruther et al. 2001b), kterd se uvoliiuje od samic ve vyrazné
vysSim rozsahu nez u samcl a proto jsou pii rojeni aktivnéj$i samci (Ruther et al. 2002a).

35
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1,4-benzochinon i toluquinone byly extrahovany z tél M. hippocastani. Tyto chemické latky
byly detekovany 1 u jinych bezobratlych (Carabidae, Tenebrionidae, Elateridae, Bombylidae,
Blattodea a Milipedes), ale jako obranné (Eisner 1958a, 1958b, Tschinkel 1975, Steidle, Dettner
1993, Eisner et al. 1978). U listorohych zastupct (chrobak Oniticellus egregius Klug) objevil
poprvé tyto obranné funkce Burger et al. (1995). Leal (1997) stanovil u feromonu podceledi
Melolonthinae antimikrobialni ucinky a dle vyslovené hypotézy dosSlo obecné u tohoto taxonu
k vyvoji sexudlnich feromonii z obrannych latek. Ma inhibi¢ni u€inky k bakterialnim a ento-
mopatogennim organismim [Escherichia coli (Migula), Saccharomyces cerevisiae Meyen ex
E.C. Hansen, Beauveria brongniartii (Saccardo) Petch, Metarhizium anisopliae (Metchnikoff)
Sorokin] (Ruther et al. 2001¢). Pfi zvysené koncentraci inhibuje kli¢eni blastospor u entomopato-
gennich hub. Chovani ponrav 3. instaru ovliviiuje 1,4-benzochinon, jehoz obsah je vyssi nez
u imag (Ruther et al. 2001b, 2001c), ale nizsi nez je nezbytné k eliminaci entomopatogennich
hub. M. melolontha detekuje i 1-hexanol a (E)-2-hexenol (Reinecke et al. 2002a) a toluchinon
jako druhoveé specificky pohlavni feromon (Reinecke et al. 2002b). Pohlavni feromony druhu
M. melolontha nejsou atraktivni pro samce M. hippocastani (Ruther et al. 2001a). Soucas-
né 1,4-benzoquinone neni atraktivni a nezvysuje atraktivitu volatilnich latek zelenych listd pro
samce M. melolontha (Reinecke et al. 2002b). Pfesto ob¢ slouceniny vyvoldvaji srovnatelné
elektroantenografické reakce u obou chrousti. Nelze tedy vyloucit druhové specifické doposud
nedetekované latky (Reinecke et al. 2002b). Pohlavni feromony nejsou samostatné atraktivni,
ale jsou v synergii s volatilnimi latkami ze zelenych listd, které maji rozhodujici postaveni jako
primarni atraktanty a jsou v postaveni sexualnich kairomont (Ruther et al. 2002a). Fenol jako
atraktant pro oba druhy chroustii popsal Ruther et al. (2002 b). Protoze obé pohlavi chrousta
M. hippocastani obsahuji 1,4-benzoquinone, vysvétluji se tim i ojedinélé pokusy o kopulaci
mezi samci (obr. 31) (Schwencke 1974, Keller 1986), ale zadroven dochazi k rozporu, zda je tato
sloucenina sexualnim feromonem (Ruther et al. 2002).

Reinecke et al. (2002b) konstatuji, ze M. melolontha vyuziva stejnych latek pro vyhledani
samic pfi rojeni, jako M. hippocastani (Ruther et al. 2001). Za soumraku se samci za¢nou rojit,
ale samice zustavaji na hostitelskych stromech v Gizivném ziru. Zelené listy poskozené zirem
uvoliuji t€kaveé latky (Hatanaka et al. 1995). Bylo prokazano, Ze M. hippocastani je ptitaho-
van pouze (Z)-3-hexen-1-ol (Ruther et al. 2002a), zatimco u M. melolontha jinymi listovymi
alkoholy, zvlasté 1-hexanol a (E)-2-hexen-1-ol (Reinecke et al. 2002a). K lokalizaci samice
odpovidajiciho druhu vyuZije samec samici uvolnéné benzochinony jako sexuélni feromony.
Bylo prokézano, ze 1,4-benzochinon je sexualnim feromon M. hippocastani a dle Reinecke et
al. (2002a) M. melolontha pouziva toluquinone, methylester derivat této slouceniny.

Obr. 31: Kopulace samct chrousta Melolontha hippocastani
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Toluquinone neni atraktivni sdm o sobg, ale synergicky zvySuje atraktivitu té¢kavych latek ze
zelenych listl. Je vyrazné odliSny od znamych hlavnich slouc¢enin pohlavnich feromonti uvru-
bounovitych, které jsou zajimavé samy o sob¢ (napi. Hallet et al. 1995, Kakizaki et al. 2000,
Ruther et al 2001a). Rostlinné t€kavé latky jsou primarni atraktanty pro samce M. melolontha
a plni funkci sexudlniho kairomonu.

Toluquinone byl identifikovéan v extraktech samcti i samic. Zdrojova mista k produkcitoluqui-
none a 1,4-benzoquinonu u chroustll nejsou zndma. I kdyz toluquinone uvoliuji obé pohlavi
a ob¢ na n¢j reaguji je povazovan za sexualni feromon, protoze synergicky zvysSuje pfitazlivost
samic u samcu. Spliiuje definici sexudlniho feromonu dle Landolt, Phillips (1997).

1,4-benzochinonem i toluquinone jsou dobfe zndmé obranné latky u jinych bezobratlych
(Steidle-Dettner 1993). Podle hypotézy, sekundarni funkce nekterych feromont u listorohych
zastupcl, se mohou odvodit z jinych priméarnich funkei, napt. obrannych (Haynes, Potter 1995,
Leal 1997). To ze toluquinone neni atraktivni pro samce M. melolontha, ale synergujici atrakti-
vitu rostlinnych tékavych latek, predstavuje evolucni vztah mezi chemickymi latkami s pouze
obrannou funkci a sexualnimi feromony.

Electroantennograficky Reinecke et al. (2005) stanovili, Ze tykadla samce i samice M. me-
lolontha reaguji na tém¢er stejné slouCeniny, samci jsou vnimavéjsi na esencialni zelené listové
latky. Podle Reinecke et al. (2002b) t¢kavé latky z poskozenych listi Fagus sylvatica L. byly
atraktivnéjsi pro samce M. melolontha nez z Carpinus betulus L. a Quercus robur L. Zdravé
listy F sylvatica nebyly atraktivni. Pro samice zadna testovana t€kava slozka nebyla atraktivni.
Huiting et al. (2006) uvadi pro M. melolontha jako vysoce atraktivni hostitelské dieviny (Quer-
cus, Acer, Carpinus, Fagus, Prunus, Larix, kete), se snizenou atraktivitou (Castanea, Aesculus,
Salix, Populus, Betula, Corylus) a neatraktivni dieviny (7ilia, Robinia, Fraxinus, Ulmus, jeh-
licnany). Vzhledem k hospodatskému vyznamu listorohych zastupct byly vyvinuty na n¢které
druhy navnady (atraktanty) sloZzené z pohlavnich feromonii a kairomona s moznosti jejich vy-
uziti v kontrole (Ladd et al. 1981, Alm et al. 1994, Leal 1999b). S pouzitim atraktantii souvisi
kvalitni dispersory umoziujici fizené uvoliiovani t¢innych latek ve spravném poméru a v po-
zadované délce trvani (Plimmer 1981, Leonhardt et al. 1990, Weatherston 1990). Uplatnéni
v praxi mize byt kombinovano s otravenou pasti (Howse et al. 1998), nebo inokulaci (infekci)
spérami entopatogennich hub, pfi¢emz nesmi dojit k ovlivnéni ucinnosti atraktantu (Klein, La-
cey 1999). Z praktické aplikace a testovani v terénnich podminkéach suspenzorti s pohlavnim
feromonem 1,4-benzoquinone a atraktantem Z-3-ol (Ruther, Hilker 2003) vyplynula atraktivita
pro samce po dobu ¢tyt tydnli a doporuceno bylo ve smési zvysit podil pohlavniho feromonu.
Reinecke et al. (2006) navrhli, aby smés pro terénni kontrolu imag chroustti tvofena Z-3-ol
a toluquinone (TQ) (M. melolontha — 5 mg Z-3-ol : 0,5 mg TQ) nebo 1,4-benzoquinone (BQ)
(M. hippocastani — 5 mg Z-3-ol : 0,5 mg BQ) byla v poméru 10:1.

U fytofagnich listorohych zastupct byly navrzeny lapaci pasti pro ucely studia jejich chovani
a ekologie (Facundo et al. 1994, 1999), pro monitoring vyskytu (Alm et al. 1999) a pro kontrolu
(Klein, Lacey 1999, Ruther, Mayer 2005).

Masovy odchyt rojicich se chroustl pies pasti s atraktanty je ale nerealny, protoze populace
byva extrémné rozsahla a komer¢ni ndvnada sice umoznuje zhodnotit priabéh rojeni, nelze vSak
odchytat populaci, navic se jedna o reagujici samce. V dob¢ rojeni se nejevi odchyt touto cestou
jako efektivni ve snizovéani populacni hustoty. Pafeni probihd v korundch a pasti by musely byt
umistény do tohoto prostoru. Boj s ponravami pfes infikovani imag houbou Beauveria nebyl
natolik uspesny, Ze se lesnici v Némecku vratili ke klasickym metodam boje s aplikaci pesticida
letecky (Ruther et al. 2002a).

Trdan et al. (2019) testoval devét substanci na chrousta obecného a jako nejucinnéjsi oznacil
cis-3hexen-1-ol (10 ml/1000 ml ethanolu) a toluquinone + cis-3-hexanol (10 + 10 ml/1000 ml
ethanolu). Potvrdila se jiz znama vys$$i atraktivita pro samce (73—-83 %) neZ samice.
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Vykladena vaji¢ka chrousta mad’alového
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Kladeni vajic¢ek a vybér ovipozi¢nich mist

Samice od ponravy ptebiraji pro zimovani tukovou zasobu ulozenou v zadeckové ¢asti kolem
vajecniki, protoze vylihla imaga nepfijimaji potravu (obr. 32a) a v dob¢ nastupujici jarni ak-
tivity je tukové teleso spotfebovano (obr. 32b). Vajecniky (ovaria) samice chrousta jsou pano-
istické slozené ze dvou ovarii kazdé se 6 ovariolami (6/6) (Vogel 1950), pti¢emz jsou Castéji
zaznamenany odchylky od obecné stavby u M. melolontha (10,6 %) nez u M. hippocastani
(4,6 %) (Wagenhoff 2014). V kazdé ovariole se soubézn¢ vytvaii az 4 vajicka zpravidla 1-3
vajicka, zalezi na poctu predchozich kladeni (Vogel 1950, 1955, Richter 1962), které ¢ast samic
vykona dvakrat az tiikrat (Schuch 1938, Vogel 1955, Burchard 1988) (obr. 33). Tvorba a vyvoj
vajicek zacina pii Gzivném Zziru. Zralé vajicka ptipravena ke kladeni se objevi po 12—13 dnech
(Schuch 1938). Tento proces je zavisly na pocasi a pfedevsim na teploté vzduchu (Vogel 1955).
Vogel (1955) a Richter (1964a) odvodili teplotni model k predikci doby ovipozice, podle kte-
rého lze kladeni oc¢ekavat, jestlize suma dennich teplot po vyletu samic piekroc¢i hladinu 73 °C
pii zakladni teploté 6,5 °C (Richter 1964a) nebo 71 °C pfti zékladni teploté 7 °C (Vogel 1955).

Po prvnim kontinualnim 0Zivném (plytvavém) ziru (probiha ve dne i v noci) v trvani 1-2 tyd-
nu a pribézné kopulaci v misté ziru, odlétaji samice v pribehu kvétna k prvnimu kladeni vaji-
¢ek do pudy. Vajecniky v té dobé maji samice vyplnéné dozralymi vajicky (kulovitymi, lehce
od sebe oddélitelnymi), ale soucasné se v nich nachdzi i zpola dozrala a nedozrala vajicka, ktera
tvoti zelatinova rozplyvajici se hmota. Kladena vajicka jsou Spinavé bild, ovalna (2 x 3 mm)
zpocatku kiehka (Kratochvil et al. 1953) (obr. 34). Vlastni kladeni vajicek (10-36ks) do pudy
trva 2—4 dny. Pocet vajicek ve sniiskach kolisa (max. 36) (Schuch 1938, Schwerdtfeger 1938).
Hloubka kladeni 10-30 cm (Echerich 1928, Sorauer 1913, Vogel 1948) je ovlivnéna typem
pudy (piscité puady 15-20cm, kypré pudy az 40 cm hluboko, na tézkych ptdach ziistavaji sa-
mice tésn€ pod povrchem), UloZzenim do pudy jsou vajicka chranéna pied vychnutim, musi byt
v hloubce, kde se zachova trvale vlhkost. Na pocatku zarodecného vyvoje se po piijeti vlihkosti
zvetsi az tiikrat. Po 10 dnech ustava ptijem vlhkosti a vajicka jsou méné citliva k suchu.

Obr. 32: Tukové zasoby v zadeCku Melolontha po vylihnuti pied hibernaci v ptidé€ na pod-
zim (30. fijna) (a) a po opusténi pudy na jate (16. dubna) (b), kdy je tukova zasoba téméef
vycerpana (orig. E. Wagenhoff)
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Obr. 33. Nezralé vajecniky Melolontha hippocastani pti opusténi pidy po hibernaci
(a) nebo po vykladeni (b, ¢). Sipka (b) nebo nahnédla corpora lutea (Sipka-c) naznaéuji
na proximalnich koncich ovaria, ze samice jiz kladla. (orig. E. Wagenhoff, 2014)

Voroncov, Osipov (1980) analyzovali vaje¢niky u samic v pribéhu rojeni. V obdobi nastupu
do prvni etapy kladeni (26. 4.) bylo 34,7 % samic se zralymi vajicky, po 4 dnech kladeni klesl
podil samic s vajicky na 6,1 %. Druhé obdobi kladeni zacalo po 10—-12 dnech regenera¢niho
ziru a podil samic s vajicky doséhl 36 %. Pozorovéano bylo i tfeti kladeni vajicek, pfed nimz
podil samic s vaji¢ky klesl na 3 %. Primérna plodnost byla stanovena na 74 vajicek (max. 88
vaj. a min. 28 vaj.).

Samice v pribéhu hibernace ztraci zasobu tuku (energii), kterou k tvorbé vajicek i letové
aktivité obnovuje uZivnym zirem, pokud Zir nenastane nebo je nedostate¢ny vajicka se netvoii

Obr. 34: Detail vajicka chrousta Melolontha hippocastani
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(Wagenhoff 2014, Keller et al. 1995). V obdobi oogeneze samice témét nelétaji a soustied’uji
se na vyzivu a energii (Wheeler 1996). Na rozdil od samci, jejichZ hmotnost se zasadné v pri-
behu uzivného Ziru neméni (energie pro patfeni a letovou aktivitu) u samic se hmotnost zvysuje
s tvoricimi se vajicky.

Kvalita potravy ponrav a velikost samic, popula¢ni hustota imag, prubéh pocasi béhem tvo-
ficich se vajicek, nutricni hodnota potravy samic ovliviiuje diferencovang fertilitu. Proto exis-
tuji odchylky ve zjisténém nizSim primérném poctu vaji¢ek v ovariolach po prvnim a druhém
uzivném ziru (2,0-2,1 vaj./ovariolu; 1,2—1,3 vaj./ovariolu) (Wagenhoff 2014), nez zaznamenal
Schneider (1952b) (3—4 a 2-3 vaj./ovariolu) nebo Vogel (1955) 2,33 a 2 vaj./ovariolu). Ze stu-
dia 16 druht dfevin, na nichz se uskutec¢nil zralostni zir, se potvrdil vyrazny vliv kvality potravy
na fertilitu samic chrousta mad’alového (Kula et al. 2015). U samic byla zaznamenana vysoka
prvni primérna sniska s vysokou etnosti kladeni po Ziru na Quercus robur, Larix decidua, Po-
pulus nigra, Acer pseudoplatanus (16,6—17,9 vaj./samici, s frekvenci 80—86,6 % samic v cho-
vu). Malus sp. a Aesculus hippocastanum L. vykazaly vyssi nutricni hodnotu (12,4-14 vaj./
samici), ale cetnost kladoucich samic byla vyrazné sniZzena (46,6—-66,6 %). Zajimavou dfevinou
je Carpinus betulus, celkem 93,3 % samic kladlo, ale sniizka byla v priméru nizka (7 vaj./sa-
mici). Vyssi frekvence kladouucich samic byla zaznamenana pti konzumaci Sorbus aucuparia,
ale s nizkou prim. sniiSkou (8,3 vaj./samici). U dievin béZzné zasazenych zirem v pfirodnich
podminkach (Fagus sylvatica, Betula pendula) byla stanovena velmi nizka produkce vaji¢ek
(2,74 ks/samici) s omezenou cetnosti kladoucich samic (13,3-26,6 %). Shodnéd primeérna
sntska vajicek byla u samic zeroucich na Corylus avellana, Prunus avium L. a Juglans regia
L. (8,3-9 vaj./samici), ale s diferencovanou frekvenci kladoucich samic (40 6,6 — 26,6 %). Ne-
atraktivnost 7ilia sp. byla potvrzena (Kula et al. 2015).

Woreta et al. (2010, 2016) stanovili u chrousta M. hippocastani pozitivni reakci na potravu
Quercus petraea (Matt.) Liebl., Quercus robur L. a shodn€ hodnoti vyvoj pti konzumaci Fagus syl-
vatica L., Larix decidua Mill. u M. melolontha, nikoliv M. hippocastani. Pti ziru na Betula pendula
Roth. M. melolontha nekladla vajicka. Zir na Carpinus betulus L., Sorbus aucuparia L. vedl k nizké
fertilit€. Dalsi dieviny (Alnus glutinosa (L.) Gaertn., Sambucus nigra L., Prunus serotina (Ehr.)
Borkh., Robinia pseudoacacia L.) pisobily negativné na vitalitu 1 fertilitu.

Pted prvnim a druhym kladenim prodé€lavaji samice ztralostni zir vzdy v délce 5—10 dni
apred piipadnym tfetim kladenim regeneracné zralostni zir trva 15—17 dni (Malinowski 2007).
Samice odlétaji ke kladeni v nejteplejsi casti dne 11-15 h. Podle Vrabla (1992) samice M.
melolontha kladou az 2km od mista ziru. Schneider (1952a) pripousti dolet az na vzdalenost
15-20km, bézné se vSak jednd o polohy 3—4km vyjimecné 6km od zirovisté. Podle Vrabe-
la (1992) preferuji pastviny zamotfené smetankou lékatskou (Zaraxacum officinale). Zalézaji
do puady, kde v hloubce 10-30 cm (Escherich 1923, Sorauer 1913, Vogel 1948 in Kratochvil
et al. 1953), 1015 cm (Kowalska 2001) kladou 15-20 vaji¢ek max. 30 vajicek (Schuch 1938,
Schwerdtfeger 1938, Kowalska 2001, Wagenhoff 2014). U samic, které se vratily k zZiru, dochazi
k opakované kopulaci a navazujici jedné az dvéma sntiSkam po 20 kusech (Schuch 1938), ¢imz
se dosdhne celkového vykladeni 60—80 vaji¢ek. Diference v ovipozi¢nich mistech jsou davany
do souvislosti s teplotou vzduchu v obdobi vrcholu rojeni, které byly v r. 2003 0 6,6 °C a v r.
2007 0 2,5 °C vyssi nez dlouhodoby pramér (stanice Straznice, CHMU Brno) (Svestka 2012).

Kratochvil et al. (1953) uvadi, ze hlavni letova aktivita samic chrousta v souvislosti s klade-
nim je za soumraku a konéi za setméni, pti¢emz Svestka (2012) z odchytu do svételného lapace
odvodil, Ze let ustaval az pied pilnoci. Svestka, Drapela (2009), Svestka (2012) stanovili ze
zachycenych ponrav po rojeni chrousta mad’alového 2003 a 2007, Ze samice preferovaly loka-
lity se siln¢ zastinénym pidnim povrchem pied stfednim a slabym zastinem. Tento fakt spojuje
s pramérnou teplotou vzduchu 18,2 °C a 17,1 °C a kratkodobym piekroc¢enim dennich maxim
nad 30 °C v dobé¢ rojeni. Statisticky se vSak nepodafilo tuto skutecnost jednoznaéné prokézat.
Niemczyk (2011) stanovil, ze vzhledem k vyskytu ponrav, samice chrousta preferuji zivné pudy,
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siln¢ zastinéné, bez zavislosti abundance na teploté a vlhkosti pidy. Samice pted kladenim
vykonavaji dlouhy let pfi volbé stanoviste s odpovidajici vlhkosti a teplotou. Samice preferuji
uzké paseky a porosty stfedniho vzristu. Vyhybaji se siln€ prohfatym plidam, siln¢ zabufenélym
stanovistim a preferuji pudy s dil¢i vegetaci (Sierpinski 1975). Nejvyhodnéjsi pro vyvoj jsou
podminky v podrostu a sniZenou pfitazlivost maji velké holiny.

Opacné poznatky, kdy samice preferuji volna a slunna mista, uvadi Escherich (1923). Dle
Flerova et al. (1954) a Zaruby (1956) v teplejSich oblastech samicky pii kladeni vajic¢ek pre-
feruji plochu zastinénou korunami a v severnéjSich oblastech naopak optimalni podminky na-
chazeji na otevienych plochach. Podle Zaruby (1956) kladeni vajicek v lesnich Skolkach je
vazano na lehké, slunné a volné ptidy, nikoliv ptdy s vysokou pokryvnosti vegetaci. Uvadi, ze
je to diivod proc lesni porosty nejsou tak napadany jako volné plochy a okraje otevienych po-
rostli. Chroust obecny klade ve stanoviStnich podminka vlhéich borovych porostii, smiSenych
i listnatych v lokalitach otevienych i zastinénych, chroust mad’alovy projevuje vyssi preferen-
ci stanovistim zastinénym (Kowalska 2001). Podle Svestky (2007) na vybér mista ke kladeni
ma teplota v dobé rojeni, pfi vysokych teplotach preferuji samice stinné stanovisté a vyhybaji
se otevienym, nezabufenélym mistim. Svestka, Drapela (2012b) konstatuji, Ze po rojeni v r.
2007 byla nejvyssi abundance ponrav 1. instaru v borové tyckoving (42,8 ks.m ) a v bukovém
porostu (36 ks.m?), pokles byl v borové kmenoviné s dubem (12,5 ks.m?), borové mlaziné
(11,4 ks.m™?), dvouleté borové kultuie (8,3 ks.m?), borové kmenoviné bez difevinného podrostu
(8 ks.m™) a osmileté borové kultuie (1,5 ks.m?).

Podle Voronceva, Osipova (1980) M. hippocastani vyhleddva mista pod porostem. Existu-
je pfima zavislost mezi stupném osvétleni pudy a vyskytem ponrav. Pr§emeckij (1909) vyme
zil zavislost vyskytu ponrav M. hippocastani na expozici a svazitosti. Pfi zakmenéni porostu
0,5-0,6 a vyssim je az desetkrat vice ponrav nez na volnych plochach. Atraktivnéjsi nez volné plo-
chy se jeviuzké paseky alespon ¢astecné chranéné od jihu. Na tézkych vlhkych ptidach preferuje
samice velké paseky. Lugovoi (1932) dosel k zavéru, Ze v komplexech borovych lesii jsou pocty
ponrav M. hippocastani diferencovany samicemi, které se orientuji stupném zastinéni. Autor
vylisil tfi rizné zony z hlediska piidy a vegetace v lese. Dominantné byly ponravy v piscité
pudé, ale s omezenym slune¢nim svitem napiiklad na uzkych pasekach. Naproti tomu pokles
vykazaly Siroké paseky s minimdlnim travnim pokryvem a nedostate¢nou vlhkosti. V ptidach
piscito-jilovitych bylo vice ponrav v Siroce zalozenych pasekach nez v pasekach uzkych. Pudy
jilovité byly bez ponrav. Ve v§ech zonach bylo napadeni nizké pokud porost byl siln€ zapojeny
a puda zastinéna bez slune¢niho svitu. Atraktivni mista vytvari borové kultury na otevienych
mistech nebo uvnitf fidkych porostl biizy a osiky, fidké borové mlaziny z ptirozeného zmlazeni.
Atraktivitu snizuje vyskyt akatu a navysSuje zastoupeni biizy a osiky.

Niemczyk et al. (2017) analyzovali vliv ptirodnich faktor na vyvoj chrousti rodu Melolontha
sp. Nejatraktivngjsi dle abundance ponrav byly porosty ve véku nad 80 let, 5080 let a tyCkoviny
hustoty zapoje a zastinéni pidniho povrchu, zvySena vlhkost, omezeni vyvoje bylin v podrostu
a snizen¢ho vyskytu entomopatogennich mikroorganismi (Niemczyk et al. 2017, Read 1968, Xie
et al. 1995). Podle Svestky a Drapely (2009) pieZije pouze 10 % ponrav prvniho instaru v téchto
podminkach v borovych porostech. Hustota zapoje se snizuje piirodnimi procesy a vychovnymi
zasahy v tyckovinach a pokracuje 1 v dalSich fazich vyvoje porostu. Tim se méni mikroklima po-
rostu, vytvari se podrost a vyhodnéji podminky pro vyvoj ponrav (Niemczyk et al. 2017, Jagodzin-
ski, Oleksyn 2009). Porosty sousedici s otevienou plochou jsou vice ohrozené nez porosty uvniti
komplexu lest. Svétlostni poméry v zavislosti na uvolnéni zapoje (21-35 %) predstavuji opti-
mum, podobné jako pokryvnost bylinnym podrostem nad 76 %. Svétlo podporuje rozvoj bylinné-
ho podrostu (Svestka 2007). Nezabutenélé plochy ztraci atraktivitu pro kladouci samice chrousta
(Svestka 2007, Niemczyk et al. 2017). Woreta, Sukovata (2014) vysvétluji nizsi podil ponrav
v borovych porostech nez v listnatych diferenovanou nutri¢ni hodnotou kotenti buku a biizy.
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Vliv ma i poloha Zirovist, kdy M. hippocastani nevykonava dlouhé lety. Svestka (2012a),
navzdory blizkosti listnatych stromi v okoli vyzkumnych ploch, neprokazal zavislost mezi mis-
tem Ziru a mistem ovipozi¢nim. Vhodnost mista ke kladeni ovliviiuje stupen zabuienéni a zptisob
ptipravy pudy. Svestka (2012a) v této souvislosti konstatuje nizké ztraty ponravami chrousta
(5 %) pti celoplosné ptiprave pudy, ale nad 50 % pii naorani v pruzich (vyvojovy cyklus 2004—
2006), 6 % a 11 % (vyvojovy cyklus 2008-2010), neni vSak jasné zda se jednalo o ptipravu
pudy v dobé rojeni a nebo po vykladeni samic do porostu a nasledné ptipraveé pudy existujicimi
konstatuje, Ze statisticky rozdil ve ztraté sazenic byl mezi zaburenénim do 15 % a nad 45 %.

Meshnikova (2001) stanovila maximalni hustotu ponrav chrousti na stanovistich stepni zony
v pudach chudych a suchych, piicemz ve stejnych podminkéch byla v lesni zoné hustota vyssi.
Sklarova et al. (1999) proto diferencuje kritické hodnoty ponrav na 0,5-3 larvy na m* (zona
stepi) a 3—10 ponrav/m? pro zonu lesa. Ze Setieni vyplyva, Ze ve stepi jsou preferovany lokality
suche, v lese vlhké, nikoliv mokré. Vyvoj je prevazné na chudych padach s neptiznivymi pod-
minkami pro rust lesa.

Za faktor ovliviiyjici ovipozi¢ni misto povazuje Averkiev (1967) $itku paseky a stari obnove-
ného porostu. Jako stabilni se jevi paseky o Sifce nad 550 m, kde se nejvyraznéji prohiiva ptda.
Ponravy preferuji plidy s vlhkosti 67 % s teplotou 17-20 °C, pfi zvySujici se vlhkosti zastou-
paseky 250 m. Nizkou atraktivitu pro chrousta obecného vykazuji suché bory a velmi nizkou
abundanci maji vlhka stanoviste.
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Vyvoj larev chrousta

Ponravy chrousta mad’alového 3. instar
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Vyvoj larev chrousta

V souvislosti s vyskytem ctyfletého kmene chrousta mad’alového v porostech LS Straznice je
modifikovan popis vyvoje ponrav. Larvy prvniho instaru se lihnou z vaji¢ek po 30—40 dnech
(VI-VIL), pficemz teplota pidy je >17 °C, pfi niz8ich teplotach se vyvoj prodluzuje (Vogel
1955). Ponravy 1. instaru setrvavaji pohromadé¢ a jako zdroj potravy postac¢i humusové casti-
ce (Schuch 1935), kde jsou nedostatkové piechazi na jemny kotfenovy systém rostlin (Thiem
1949). Velice dilezity je jejich kontakt po vylihnuti s trusem samice, aby ziskaly tak sym-
biotické stfevni bakterie umoznujici traveni celuldézy z ptfijimanych casti kofenii (Kowalska
2001). V pozdnimIété nebo az na jare se rozlézaji a na konci vegetacni doby dortstaji velikosti
10—-13 mm. Pokles teplot v ptidé na 10—11 °C vyvola zastaveni piijmu potravy a iniciuje vstup
do vétsi hloubky (30—60 cm) (Schwerdtfeger 1939). Diivodem opusténi svrchnich ptdnich vrs-
tev ve vegetaénim obdobi napf. u ponrav Zeroucich na kotenech travnich porostti mize vyvolat
vyrazné sucho v letnim obdobi (Benker, Leuprecht 2005).

Pti otepleni pidy v mistech zimovani na 7-10 °C se ponravy piremistuji do podpovrchové
vrstvy pidy, kde pokracuji ve vyvoji a v ervenci se méni v larvu 2. instaru, kterd ozird jemné
kotinky. Podle Eschericha (1923) ponravy druhého a tietiho instaru oziraji kofenovy systém,
u starSich stromkt ktiru na siln€jsich kofenech. Ponravy 1. a 2. instaru M. hippocastani vykazuji
rychly narst hmotnosti, zatimco u 3. instaru existuje témét nulovy nebo dokonce negativni
narist hmotnosti (Woreta a Sukovata, 2014). To miize znamenat, Ze pfijem potravy ponravou
3. instaru je cilen k podpotfe metabolickych a behavioralnich procest spojenych s ptipravou
na kukleni a nikoli rast (Kozlov et al. 2017).

Laengle (2005) uvadi teplotu 8 °C pro pohyb ponrav. Na konci druhého roku dosahuje
35 mm, kon¢i ptijem potravy pii 10 °C, protoze kritickou teplotou pro vlastni pohyb je uvadéno
6,3 °C (Schwerdtfeger 1939) a ponrava musi k zimovani sestoupit hloubé&ji do zemé (30-100
cm), ¢imz unika nebezpeci thynu chladem (mortalitni je mraz 3,2-5,2 °C). K promrznuti ptdy
v hloubkach pod 40 cm zpravidla nedochazi. Ve tietim roce vystupuji ponravy ke kofenovému
systému pii teplot¢ 7 °C v hloubce 30 cm. Jako prahovou teplotu pro aktivni pohyb ponravy
stanovila Ené Mircea (in Kratochvil et al. 1953) 7 °C. Podle Valenty, Gavelise (1970) verti-
kélni pohyb ponrav v jarnim obdobi nastava v dobé& raseni btizy (Betula pendula). Zir probiha
na silnéjSich kotfenech, dospéla ponrava (50 mm) se kukli v ¢ervenci (4—6 tydni) v hloubce
35-80cm. Ve vegetatnim obdobi se larvy nachazi ve svrchnich vrstvach na kotenech rostlin,
v piipad¢ sucha sestupuji hloubégji. Zastinéna stanovisté okraji porosti, zapojené kultury pted-
stavuji vyrovnanéj$i mikroklima i v letnim obdobi a jsou pro vyvoj ponrav vyhodnéjsi.

Z Litvy uvadi Valenta, Gavelis (1970) odliSnou etologii a vyvoj chrousta obecného v boro-
vych porostech na svézich a vlhkych (mokrych) ptdach. Stanovisté ovliviiuje délku vyvoje na 4
nebo 5 let, kdy ponravy 3. instaru pfezimuji dvakrat. Na stanovistich (souborech) svézich a vlh-
kych je limitujici teplota ve 25 cm 15 °C a 16 °C a ponravy 3. instaru zimuji dvakrat, pti¢emz se
v prvnim roce zkracuji dobu Ziru o 14 dni a v poloviné ¢ervna dochézi k sestupu k zimovani,
v nésledujicim roce vystupuji ponravy k Ziru pouze na 2 tydny v kvétnu a prechéazi do hloubky
30-50cm, kde se kukli. Na vlhkych stanovistich se cely vyvoj ponrav sousttedi do ptdni vrstvy
5-20cm.

Orientace ponray p¥i vybéru potravy

Orientaci k potravé fytofdgnimu hmyzu vyvijejicimu se v ptidnim prostiedi umoziiuji vola-
tilni latky uvoliované rostlinou napfi. cukry, aminokyseliny a lipidy (Wensler, Dudzinski 1972),
isoflavonoidy (Johnson et al. 2005), fenolické slouceniny (Rogers, Evans 2014), kyselina hyd-
roxamova (Rogers, Evans 2013) nebo tékavé latky, jako jsou alkoholy, estery a aldehydy s niz-
kou molekulovou hmotnosti (Johnson, Gregory 2006, Johnson, Nielsen 2012). Nezalezi tolik
na detekci specialnich slozek jako na jejich obsahu v rostlin€ (Bruce et al. 2005). Volatilni latky
v ptirodnim prostiedi jsou ve smésich, které maji vyssi i€¢innost nez jednotlivé slozky (Natale et

45



Projekt Grantové sluzby LCR
,»,Moznosti snizeni $kod chroustem mad’alovym (Melolontha hippocastani Fabr.) v izemi LS Straznice

al. 2003). Hmyz je schopen detekovat a analyzovat tyto smési ptipadné jednotlivé tékavé latky,
ale mechanizmy nejsou zcela jasné (Bruce et al. 2005).

Ponravy chroustli vykazuji vysoce sofistikovanou chemosenzorickou kapacitu a jsou tedy
dobfe vybaveny pro podzemni chemickou orientaci Sirok¢ Skaly jinych slozek nez CO, (Eilers
et al. 2012, Weissteiner et al. 2012). Polomér aktivity M. melolontha muze kolisat az né¢kolik
metra (Keller 1986, Schwerdtfeger 1939).

U ponrav chroustd jsou dobie vyvinuta tykadla (obr. 35) umoziujici detekovat viiné (che-
moreceptory), ale 1 vlhkost a teplotu (Rospars 1988). Tyto olfaktorické sensilly jsou rovnéz
na makadlech a dalSich ¢astech Gstniho Gstroji. Tykadla larev Scarabaeidae maji vzdy zfetelnou
apikalni skupinu ,.trichoid a basiconic* sensil. M. hippocastani ma 9 ,,basiconic* a 1 ,trichoid*
sensilu (Alekseev et al. 2006) (obr. 35). Je to relativné malé mnozstvi, které dopliuji sensilky
umisténé na piivéscich ustniho ustroji. Weissteiner et al. (2012) uvadi, ze na tykadlech se na-
chéazi 70 glomeruli, jako primarni olfaktorické jednotky, které predstavuji vysoce rozvinuty
olfaktoricky systém.

Abiotické faktory (svétlo) mohou ovlivnit chovéani larev (Dethier 1943, de Wilde 1958,
Tanton 1977a, 1977b, Gilbert 1994, Busto et al. 1999). Nicmén¢ se predpoklada, ze tékavé
slouceniny uvoliiované koteny rostlin maji velmi silny u€inek na orientaci larev (Nordenhem,
Nordlanderem 1994). CO, je hlavni sloZkou vini zivnych rostlin a je znam jako atraktant pro
nekteré terestrické zivocCichy (Bernklau, Bjostad 1998a, 1998b, Bernklau et al. 2003, Bern-
klau et al. 2004, Bernklau et al. 2005, Gaugler et al. 1980, Prot 1980, Robinson 1995, Sage
2002, Johnson, Gregory 2006, vcetné larev rodu Melolontha (Klingler 1957, 1958, 1959, 1966,
Hasler 1986, Reinecke et al. 2008). Hasler (1986) vyslovil hypotézu o mozné orientaci hmyzu
v pudnim prostfedi dle intenzity uvolfiovaného CO, pfi respiraci kofeni rostlin. Specifické
volatilni latky z kotfent rostlin profiluji atraktivitu pro dany druh (Nordenhem, Norlander 1994,
Thomas et al. 2008). Podobné nékteré fytofagy vazané k nadzemni ¢asti rostliny ptitahuje uvol-
fiované CO, (Adrella 2000, Stange 1999, Stange, Stowe 1999, Stange et al. 1995). S nejvetsi

pot Magn  Ust Wb ——1 zboum
LUKV LU 168x Sk 108 Melolontha hyppocastan larva

Obr. 35: Tykadlo ponravy 3. instaru chrousta Melolontha hippocastani:

a) Prvni dva clanky tykadla b) Detail zakonceni posledniho tykadlového ¢lanku c)
Dlouha sensilla ,.trichoidea® 1. segmentu d) Celni pohled na sensillu ,,coeloconicum®
nachazejici se na distalni ¢asti 2. segmentu tykadla (podle Weissteiner 2010).
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pravdépodobnosti atraktivni rozsah CO, k hmyzu je v souladu s jeho pfirozenou koncentraci
v prostiedi, kde se vyviji (Doaneova et al. 1975). Hamilton (1917) poukazal na to, Ze 4 %
koncentrace CO, byla optimalni k pfilakani napf. larev stfevlika Evarthrus (Cyclotrachelus)
sodalis (Leconte).

Existuje hypotéza, ze jsou ponravy chroustl pfi orientaci v piistupu k rostliné ovlivnény
produkci CO, (Horber 1954, Hauss, Schiitte 1976, Hasler 1986), ktery je uvoliovan kofeny
rostliny. Sou¢asné jsou produkovany volatilni substance, které se méni piitomnosti mikroorga-
nismil, zdravotnim stavem, poskozenim kofenti, ¢imz je celkové ovlivnéna orientace ponravy.
Ene (1942) uvadi, Ze larva M. hippocastani se tidi kvalitou kofenového systému dfeviny nez
druhem. Thiem (1949) dospél ke stejnému zaveéru. Zvlasté kofeny mechanicky poskozené jsou
atraktivni pro ptidni bezobratlé v diisledku volatilnich latek (Rasmann et al. 2005). Weissteiner,
Schiitz (2006) dospéli k zavéru, ze ponravy chrousta M. hippocastani v ptipadé vybéru mezi
mrkvi a kofeny dubu preferuji mrkev, pficemz orientaci a atraktivitu ovlivituji u dubu obsazené
mastné kyseliny a u mrkve monoterpeny.

Orientace larev M. melolontha do svrchnich vrstev plidy v jarnim obdobi je iniciovéana ver-
tikalnim gradientem CO,, ktery je vyrazn€jSi neZ horizontalni mezi riznymi kofeny rostlin
(Johnson, Gregory 2006). Reinecke et al. (2008) stanovili, ze larva M. melolontha v prostoru
bez kofeni se orientovala dle aplikovaného CO, ale pfitomnost rostliny produkujici identické
mnozstvi CO, nebyly schopny vyhledat. Pfi¢inou je existujici kryci funkce vodniho extraktu
vylucovaného do hryzosféry neposkozenymi koteny.

Weissteiner, Schiitze (2006) potvrdili potravni preferenci ponrav M. hippocastani k mrkvi
(Daucus carota ssp. sativus (Hoffm.) Schiibl. & G. Martens)) pted bramborou (Solanum tu-
berosum L.). Jestlize se v potravni nabidce nachazela mrkev (Daucus carota ssp. sativa) a dub
(Ouercus sp.) (5let), byla preferovana mrkev ponravou 3. instaru M. hippocastani. Na zaklad¢
analyzy volatilnich latek se li§i zdravé a poruSené koteny zirem larvy M. hippocastani a larvy
Agriotes sp. Druh fytofaga svym zirem tyto uvoliujici se slozky ovliviiuje. Weissteiner, Schiitz
(2006) charakterizuji zdravé koteny sazenice dubu derivaty mastnych kyselin, zatimco kotfeny
poskozené uvoliovaly fenoly a monoterpeny.

Smés emitovanych latek je zavisla na fytofagovi poSkozujicim rostlinu jemu vlastnim zptiso-
bem (Delphia et al. 2007, Gosset et al. 2009) a typu poSkozeni.

Vysledky Eilers et al. (2016) zdtraziuji, ze chovani rhizofagnich larev pfi vyhledavani po-
travy siln€ zavisi na typu substratu, ve kterém rostou koteny. Ene (1942) uvadi, Ze ponrava
prekond v pudé i n€kolikametrovy tsek, ktery Bont et al. (2017) specifikuje na 115 cm/72
hodin, aby dosahla na zivnou rostlinu. Thiem (1949) stanovil, Ze ne pouze kofenova pletiva
jsou vyznamna pro chovani ponrav, ale i druh rostliny. Hoffmeister (1957) zjistil, ze larvy M.
melolontha jsou ve vybéru potravy ovlivnény stupném lignifikace. To potvrzuje skutecnost, ze
kromé CO, jsou dulezité latky specifické pro rostlinu. Soucasné se prokazalo, Ze volatilni latky
uvolnéné z poskozenych kotfenti ovliviiuji orientaci bezobratlych v piidé (Rasmann et al. 2005).

Weissteiner (2010) stanovila rozdily ve spektru volatilnich latek kotfenové a nadzemni ¢asti
dubu, jestlize byly koteny ovlivnény zirem ponrav M. hippocastani, uvoliioval se z nich pro
orientaci nejvyznamnéjsi anisol a 1,8-cineol (pfipadné methyl benzyl éter, borneol), zatimco ze
zdravych nebo mechanicky poskozenych kotent se uvoliioval pouze borneol.

Bylo zjisténo, Ze poranéné kotfeny dubu uvolnuji latku eucalyptol a anisol, které byly deteko-
vany ponravami pii hladin€ 5 ppbv v plidnim vzduchu. Toto mnozstvi stacilo ponravé v orienta-
ci pohybu k rostlin€. Z detekovanych 60 druhti volatilnich organickych latek byly pro ponravou
poskozené koteny charakteristické alkoholy (1-octen-3-ol a anisol) a keton (octan-3-one), mo-
noterpenoid eucalyptol, zatimco decanal byl zaznamenan v neposkozenych nebo mechanicky
poskozenych kotenech. 2-ethyl-1-hexanol se objevil v mechanicky i zirem ponrav poSkozenych
kotenech (Weissteiner et al. 2012).
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V budoucnu by tyto latky mohly byt ve formé kapsli umistény v ptidé mimo rostliny jako
atraktanty matouci larvy vyhledavajici potravu. Obecné fytofagem poSkozeny kofenovy systém
se projevi zménou produkce volatilnich organickych latek nadzemni casti rostliny (Wackers,
Bezemer2003).

Sesquiterpenovy lakton (b-D-glukopyranosylester kyseliny taraxinové) TA-G odvozeny
od latexu T. officinale je hlavni obrannou slou¢eninou v kotfenech pampelisky, kterd chrani
rostliny pfed napadenim ponravou M. melolontha (Huber et al. 2015, 2016a, 2016b). M. melo-
lontha integruje kvalitu a vzdalenost hostitelské rostliny pifi vybéru potravy, z ¢ehoz vyplyva
chovani ponravy v zavislosti na hustoté zivné rostliny (Bont 2017).

Ponravy chroustl jsou Sirokymi polyfagy, presto se ukazuje, ze podobné¢ jako u jinych ptd-
nich herbivorti je dulezité spolecenstvo rostlin kolem dominantni zivné rostliny oznaCované
jako sousedni efekt (Barbosa et al., 2009; Glinwood, Blande 2016, Karban et al. 2014, Under-
wood 2014). Experimenty s kombinovanou potravni nabidkou ukézaly, Zze Poa pratensis zvysila
rust M. melolontha, kdyz byla k dispozici spolu s T officinale, zatimco Centaurea stoebe ho
potlacila. Pfi¢inou jsou vyznamné rozdily v koncentracich dusiku, drasliku, vapniku, hot¢iku
a fosforu mezi 7. officinale a P. pratensis (Tilman et al. 1999) a tak ponrava M. melolontha je
schopna optimalizovat svou nutri¢ni kvalitu v pfijimané potravé (Huang et al. 2018).

Zirem vyvolana stresové reakce Zivné rostliny vede k realokaci karbohydratli a piistupného
dusiku mezi kofeny a nadzemni ¢asti. Tim jsou pfimo ovlivnény ristové podminky hmyzich
herbivort. Na druhé stran¢€ listozravy hmyz mutze negativné ovlivnit fytofagy na kotenech.

Chov ponrav v laboratornich podminkéch se realizuje pfi teploté 18 °C, optimalné vesteril-
nim pisku (piid€) a na mrkvi jako potravnim zdroji (Zimmermann et al. 2000).



Projekt Grantové sluzby LCR
»Moznosti snizeni $kod chroustem mad’alovym (Melolontha hippocastani Fabr.) v izemi LS Straznice*

Skody piisobené chrousty

Zir chrousta mad’alového na dubu, jmeli ziistava neposkozené
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Skodlivost vyvojovych stadii chrousta

Skody piisobené imagy

Potravni zdroje

Uzivny zir imag chrousta mad’alového, jako $irokého polyfaga, je soustiedén na listnaté deviny,
z pocatku na nejCasnéji rasici bfizu a nasledné na dalsi druhy dub, buk, osika aj. listnace (Fed-
dersen 1920 in Kratochvil et al. 1953), v¢etné ovocnych stromt (obr. 36). V dob¢, kdy opousti
chroust mad’alovy ptidu zacinaji rasit duby a tvofici se listy jsou jemné a obsahuji znacné mnoz-
stvi aminokyselin a bilkovin, hodné vody a malé mnozstvi tfislovin (Koztowski 2008), béhem
rojeni se zvySuje koncentrace taninu v listu a hmyz mize byt odpuzovan (Feeny 1970). Jarni
srazky, obsah vody v rostling, vzdusna vlhkost zvySuji kvalitu pfijimané potravy (Duda, Gu-
minski 1974).

Zweigelt (1928) shrnul poznatky fady autorl o potravni vazb¢ chrousta mad’alového i chrous-
ta obecného. Puster (1910) uvadi pro M. hippocastani dub, btizu, habr, modiin a buk, Feddersen
(1896) pozoroval v borovych lesich, ze je nejprve atakovana biiza a teprve na konci rojeni dub,
buk, osika. Pozdéji aktivujici M. melolontha pomiji biizu a preferuje dub, buk, lisku a ovocné
stromy. Podle Bodena (1896) preferuje jefab, topol, vrby a teprve poté atakuje btizu, dub, buk

Obr. 36: Zir chrousta mad’alového na biize a opad odkousanych listi na po¢atku rojeni
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Obr. 37: Zir chrousta mad’alového na modfinu

a modfin, zatimco Henschel (1895) vymezuje dub, biizu a lisku pfed ovocnymi stromy, jehli¢i
s vyjimkou modiinu pomiji (obr. 37), ale zirem §kodi na prasnikovych kvétech borovice a smrku.
Bothe (1899) zaznamenal Zir broukd na dubu a buku (obr. 38, 39), ale i na mladém jehli¢i smrku
ztepilého a jedle Abies nordmanniana (Steven) Spach. Taschenberg (1874) popisuje potravni
preferenci pro dub a Svestku, ale zmifiuje minimalni poskozeni lipy a akatu. Podle Nordlingera
(1882) vyuziva k ziru lesni dieviny, jabloné, Svestky (obr. 42), vinou révu, jirovec, oiesak (obr.
40), rGzi, ale pomiji hruSen. Kittel (1879) potvrdil neatraktivitu hrusné, ale uvadi Zir na toxické
Skumpé (Rhus sp.). Erichson (1848) pfipousti zir na letorostech smrku a modtinu, ale ne na boro-
vici. Zweigelt (1928) potvrdil vétSinu zminovanych dievin jako Zivné pro chrousty v Rakousku.
Escherich (1923), Sachtleben (1926) stavi otazku k objasnéni vybéru dieviny chrousty, vy-
znamna je fenologie jednotlivych dievin, staii listd a letova faze chroustl. Proto biiza je prvni
cilovou dfevinou, nebo topol a teprve pozdéji je disponibilnidub a jiné dieviny. Zweigelt (1928)
podrobné popisuje vazbu chroustil k jednotlivym dievinam, pficemz mezi mélo aktraktivni fadi
kromé lipy, také akat (obr. 41).

Obr. 38: Zir chrousta mad’alového na mladém buku
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Obr. 41: Zir chrousta mad’alového na akatu
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Obr. 42: Zir chrousta mad’alového na osice (vlevo) a §vestce (vpravo)

Podle Sierpinskeho (1975) se brouci zivi listy dubu, vrby a bfizy mén¢ vyhledavaji buk a habr,
témet pomiji olSi. Rozynski (1926) ptipousti repelentni G¢inky u olSe proti imagim chrousta.
Listy obsahuji taniny, triterpeny, hyperosidy (3-O-galaktoze quercetin), pryskyfice a éterické
oleje, ptficemz u nékterych z téchto sloucenin je zndma toxicita pro hmyz (Podgoérski, Podgor-
ska 2009). U Prunus serotina (Ehr.) listy, vyhony, kiira a semena obsahuji kyanogenni glykosi-
dy. KdyzZ je rostlina zranéna Zirem hmyzu je molekula sacharidu enzymaticky uvolnéna (dojde
k enzymatické hydrolyze O-glykosidické vazby) a soucasné se uvolni HCN, ktery je hotky
(Sarwa 2001, Olszewska 2007). Podobné jsou pletiva akatu toxicka, ale s diferencovanou kon-
centraci v rostliné (Bohne, Dietze 2008), zahrnuji organické kyseliny, glykosidy, esencialni
oleje a cukry (Sarwa 2001). Imaga chroustl nezrala olsi a bez ¢erny ani kdyz neméla jinou po-
travu. Pficinou je hyperosid (Podgorski, Podgérska 2009) a kyanogenni glykosid sambunigrin
(Sarwa 2001; Wilgosz 2008).

Woreta a Sukowata (2010) uvadi, ze dubové listy jsou lepsi potravou pro brouky nez listy
kaStanu, habru a bfizy a mnohem lepsi, nez olSe. Podle Sierpinské (2008) preferuje M. hip-
pocastani borové porosty s biizou, zatimco M. melolontha porosty dubu a habru (obr. 43, 44,
45). Nelze zcela souhlasit s tvrzenim Woreta et al. (2016), Ze jestlize se nevyskytuji obecné
konzumované dfeviny, chroust Zere na listech lipy, olSe, jasanu, kalin€ obecné i1 cern¢ho bezu.
Ove¢tili jsme v laboratornach chovech, kdy jedinou moznou potravou byla lipa nebo bez ¢erny,
7e imaga hynula bez naznaku konzumace listt. V oblasti jizni tajgy s jehlicnatymi porosty se
potravni naroky M. hippocastani vymezuji dle jednotlivych autorii na téméf vSechny listnace
(Golubev 1976), mélo atraktivni se jevi lipa, topol, klen, dub, olSe (Golubev 1976).

Tvorba vaji¢ek byla pouze u samic Zerouci btizu, osiku (obr. 42) a tfeSen ptaci, ale po ptfijmu
lipy, olSe, klenu, jetdbu, jivy dochdzelo béhem tydne k uhynu chrousti. Hmotnost chrousta
mad’alového v piirodnich podminkach Zerouciho btizu a osiku dosahla 0,750-1,163 g (0,983
+ 0,035 g samice a 0,679 + 0,032 samci) (Golubev 1976). Na pocatku rojeni se soustfed’uje
zirem na bfizu a poté prechdzi na osiku, kde zistava (Golubev 1976). Podle Zweigelta (1928
in Kratochvil et al. 1953) mohou dospélci vyhledavat sam¢i kvéty borovice (obr. 46) a smrku
(M. hippocastani preferuje kvéty borovice). Kovalska (2001) zminuje 1 kvéty modiinu. Krivets,
Korovinskaya (2008) zaznamenali vyznamné poSkozeni kvetouci borovice Pinus sibirica Du
Tour chroustem mad’alovym a chroustkem letnim v Tomské oblasti Ruska.
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Obr. 44: Zir chrousta mad’alového na dubu erveném

V zapadnim Srbsku je M. melolontha vyznamnym hospodaiskym skiidcem maliniku a ostru-
ziniku (Zivanovié et al. 1991) ve stadiu imaga i ponravy. Vystupuje do vysokych nadmoiskych
vysek napt. narusil plantaze maliniku (Rubus ideus L.) v Cerné Hofe v poloze 1000 m n. m.,
kde mé¢l ¢tytlety vyvoj (Hrnéi¢, Radonji¢ 2012).

I kdyz se chrousti fadi mezi polyfagni zastupce, se Sirokym spektrem dievin, které vyuzivaji
k zralostnimu a regeneracnimu ziru, ne v§echny dfeviny jsou v nutri¢ni shod¢ a u imag je kva-
litou potravy ovlivnéna délka zivota i fertilita (Woreta 2016). Velky vliv na vybér potravy maji
morfologické charakteristiky rostlin, (velikost a tlouSt’ka list, povrch s chloupky, trny, vosko-
vymi povlaky) (Malinowski 2008). Chemizmus mtiZze mit i repelentni G¢inky. Kromé biologic-
ky aktivnich sloucenin, které v rostlin€ plni dilezité fyziologické funkce, existuji sekundarnimi
metabolity (Lewkowicz-Mosiej 2003), které¢ vykazuji znacnou toxicitu pro hmyz (glykosidy,
alkaloidy, saponiny, flavonoidy, hotké slouceniny, taniny, organické kyseliny) (Sarwa 2001,
Harborne 1997). Glykosidy a alkaloidy ve vysokych davkach mohou zptisobit otravu, flavo-
noidy ptisobi jako repelenty proti hmyzu (Harborne 1997).

V literatufe jsou zminovany pozorované preference ke dfevinam (dub, vrba jiva, bfiza, buk,
habr, nikoliv olSe) (Sierpinski 1975), u niz se projevuje odpudivost k broukiim (Rozynski
1926). Listy obsahuji tanniny, triterpeny, hyperosidy (3-O-galactoside of quercetin), pryskyfi-
ce a esencialni oleje (Podgorski, Podgorska 2009). Konzumace nékterych dievin miize zptisobit
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Obr. 45: Holozir chrousta mad’alového na dubu ¢erveném

Obr. 46: Zir chrousta mad’alového na prasnicich borovice lesni
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zkraceni Zivota, redukci plodnosti a v extrémnich ptipadech hladovéni (Woreta et al. 2018).
Laboratorné stanovena potravni preference a tthrnna spotteba potravy byla z Casti prostudo-
vana. Autorky Woreta, Sukatova (2010) stanovily reakci M. hippocastani (mortalita, délka zi-
vota, hmotnost a plodnost) na potravu (dub, habr, btiza, olse). V uvedeném poradi se snizovala
atraktivita, zvySovala mortalita, snizovala hmotnost samic. Délka zivota samic v chovu klesala
v zavislosti na zivné devin€ (dub 23,6; biiza 20; habr 19,3 a olSe 11,1 dne). Samci méli kratsi
délku zivota na vSech uvedenych dievinach s vyjimkou dubu. Dub je dievina sama o sob¢ s Si-
rokym spektrem fytofagt (az 1200 druhtt) (Kozlowski 2008). Mladé listy jsou jemné, obsahuji
velké mnozZstvi aminokyselin a relativné malo tanninu, jehoz mnozstvi ale s ristem listl nartista
a tvori repelentni substanci (Feeny 1970). Hmotnost samic se zvysila na dubu o 37,3 %; habru
20,7 %; btize 14,2 % a olsi 4,2 %, ale u samci klesala, 1 kdyz prikazn¢ jen na bfize a olsi.
Fertilita byla diferencovana vyrazné, nebot’ samice zerouci dub kladly 15-68 vaj/samici, pouze
jedna z 10 samic Zerouci na habru vykladla vajicka a samice z biizy a olSe vajicka nekladly.

U M. hippocastani byla prokazana obecné nizsi plodnost jak u M. melolontha, pokud byla
shodné zivna dievina (Woreta et al. 2016). Nedostatkem v metodice byl chov chroustl bez
moznosti, aby samice kladly do pisku a ovipozi¢nimi misty byly listy zivnych dievin nebo sté-
ny chovnych nddob (Woreta et al. 2016). Woreta et al. (2018) stanovili dub Q. robur, Q. rubra
jako nejefektivnéjsi zdroj potravy z hlediska délky Zivota chrousta, hmotnosti imag i plodnosti.

Acer platanoides je odpovidajicim zdrojem potravy pro M. hippocastani. Habr jako Zivna
dfevina je akceptovana pouze druhem M. melolontha, pokud byl v chovu chroust mad’alovy,
plodnost byla velmi nizk4 (Woreta et al. 2006).

Jehli¢i modiinu evropského je jemné a s pozitivnim efektem na délku zivota i velikost snliSky
vajicek samicemi obou druhli chroustl (Woreta et al. 2016). Prasnikové kvéty borovice byly
vhodnou potravou pouze pro druh M. melolontha (Woreta et al. 2018), jehoz samice pak kladla
vajicka. Pyl borovice obsahuje pfedevsim cukry (33,7 %), proteiny, aminokyseliny (23,9 %)
a celulozu (22,4 %), vodu, tuky, bioelementy etc. (Kedzia 2008). S timto nekoresponduje nase
pozorovani intenzivniho ziru chrousta M. hippocastani na prasnikovych kvétech P. sylvestris
poté, kdy nastal holozir na dubu Q. rubra. Schopnost pfijimat tento typ potravy doklada ex-
trémni vyskyt ponrav v lokalitdch bez listnacu a s rozsdhlymi monokulturami borovice lesni.
Zir na jefabu vedl k nizké sntisce a je upfednostnén chroustem madalovym (Woreta 2016).
Plody jetabu obsahuji slozky jako tanniny, karotenoidy, anthokyany, vitamin C, organické ky-
seliny a parasorbovou kyselinu, které snizuji nutriéni hodnotu jetabu pro chrousty (Mazeratn
1990, Serwa 2001).

Lipa Tilia cordata jako zivna dievina ptsobila u M. hippocastani zkraceni doby Zivota a niz-
kou sntsku. Z naSich chovll vyplyva, ze lipa nebyla konzumovana a jedinci hynuli. Lipa ob-
sahuje v listech mimo jiné flavonoidy, esencialni oleje, taniny, organické kyseliny (Krzystak-
-Kosinska 2008), Tyto fytosteroidy produkuji obranné substance proti herbivornimu hmyzu
(Nowak 2011).

Samice M. melolontha nezraly listy btizy, nekladly vajicka. B. pendula jako Zivna dievina
zpusobila u M. hippocastani pokles v hmotnosti a zkraceni délky zivota. Na rozdil od Num-
berga (1934) a Sierpinskeho et al. (1975) povazuje Woreta et al. (2018) nutri¢ni hodnotu biizy
za nizkou. Pfi¢inou mohou byt biologicky aktivni substance specifické pro btizu (Polakowska
1982, Kosinski, Krzystak-Kosifiska 2008). V listech biizy jsou obsazeny flavonoidy, které plni
funkci pfirodnich insekticidl a fungicidi, spolu s glykosidy maji vysokou toxicitu vici hmy-
zu. Samice M. melolontha pti ziru na Q. robur Zily 56 dni, zatimco na bfize 21 dni. Primérna
hmotnost se snizila a délka zivota M. hippocastani se zkratila u samcii 1 samic. Samci hynuli
po 8 dnech pokud byli krmeni listy B. pendula. Btiza rasi koncem dubna a je v t€ dobé¢ jedinou
dostupnou potravou pro v€asné¢ se objevujici chrousty. Bez reakce zlstala obé pohlavi pfi ziru
na dubu a kvétech borovice.
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Listy buku jsou hodnoceny jako nutri¢né mén¢ kvalitni nez listy dubu (Woreta et al. 2016).
Obsahuji organickeé kyseliny a klira tannin (Podgorski, Podgorska 2009). Ptitomné flavonoidy
pusobi jako detergenty ochranujici devinu pied napadenim hmyzem (Harborne 1997). Javor
Acer platanoides L. jako potrava pro chrousta nedosahuje hodnot dubu, ale samice mély pocet-
né snusky (Woreta et al. 2018).

Stupen atraktivity a kvality potravy je podminén obsahem cukrii (Harbone 1997) a dusiku
v podobé¢ volnych aminokyselin, vitaminti, mikroelementt etc. Gottschalk (1957) upozoriu-
je na vliv obsahu taninu a sacharézy, které ovliviiuji intenzitu ziru. Chybi prokazani reakce
imag k SirSimu spektru dievin a soub&zna chemické analyza vysvétlujici diference v potravni
nabidce.

Disledky silnych ziri jsou ovlivnény pritbéhem pocasi, pokud neni v kombinaci se silnym
srazkovym deficitem, dochazi k obnové asimila¢niho aparatu s odpovidajici ztratou na piiristu.
Kolafr et al. (2013) vyhodnotili ztraty na pfirdstu po ziru chroustd M. hippocastani v oblasti
Straznice (Vracov) na subfosilnich kmenech dubti Quercus petraea (Matt.) Liebl. a Quercus
robur L. Ze snizeného pfirtstu v letech rojeni chrousta mad’alového potvrdili v casové fadé
1891-2004 jeho pravidelny vyskyt ve ¢tyfletych odstupech (obr. 47, 48).
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Obr. 47: Zména Sitky letokruht subfosilniho kmene z Tovacova doklada historicky ¢tytlety kmen
chrousta Melolontha hippocastani (Kolaf et al. 2013)
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Obr. 48: Cyklicky pokles prirtistu Quercus v disledku defoliace chrousta (1999-2003-2007) (Kolaf et al.
2013)
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Skody piisobené ponravami
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Skody ponravou na borovych kulturach
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Skody piisobené ponravami

Melolontha hippocastani

Ve stiedoevropské oblasti ponravy M. hippocastani zpuisobily vyznamné Skody v Némecku
(Hesensko pfemnozen na 10—15 tis. ha lesni ptidy, Baden-Wiirttembersko a Poryni >22 tis ha)
(Rohde 1996, Delb 2004). Tento stav se vyvinul historicky, protoZe gradace v letech 1949 az
1965 byla potlacena insekticidy, které utlumily populaci chrousta mad’alového na 30 let do za-
kladniho stavu. V 1. 1986 se objevuji Skody ponravou na 20-30 ha zalozenych porostt, v r. 1990
je napadeno 200 ha a protoZe nebyl povolen zasah proti broukim, napadené uzemi v r. 1994
dosahlo 1015 tis. ha (Delb 2000, Schmidt-Vielgut et al. 1992, Schroter 2000). Jestlize defoliace
jedenkrat za Ctyfi roky je vzrostlym porostem zvladnutelnd, ohrozeni vysadeb je mnohem za-
sadnéjsiho vyznamu (Rohde 1996). Soucasné na vysi skod a stres pisobi dalsi faktory prostiedi
(hladina spodni vody, imise). Uzemi je charakterizovano borovymi porosty na piscich s pfimési
listnact v podrostu a ohrozeno kladenim chrousta mad’alového je 10 tis. ha (Delb, Mattes 2001).

Aktualni napadend oblast v Polsku byla vymezena 30 tis. ha a v Némecku 5 tis. ha (Liska
2014). Na Skody chrousty upozoriiuji De Goffau (1996), Mattedi, Varner (1996), Keller, Bre-
nnen (2005), Malinowski (2007), Oltean et al. (2010), Svestka (2006, 2010), Svestka, Drapela
(2012). Podle Kellera, Zimmermanna (2005) se vyskytuji chrousti v 11 evropskych zemich
na plose 200 tis. ha, piicemz ekonomické ztraty jsou vycisleny na 80 tis. ha. V Polsku v letech
1962-1963 bylo napadeno ponravami 10 tis. ha Skolek a vysadeb, do 90. let pokles rozsah
na 0,5 tis. ha, ale na pocatku 21. stol. v Polsku dochazi ke kulminaci (Malinowski 2007), coz
odpovidd 30—40letym odstuplim v grada¢nich maximech v souladu s idaji Nunberga (1951)
a Altenkircha et al. (2002). V CR na za¢4tku tisicileti bylo grada¢ni Gizemi vymezeno cca 10 tis.
ha a roéni ztraty na obnovovanych porostech dosahuji 50-300 ha (Svestka 2006).

Mezi vysoce atraktivni hostitelské rostliny ponrav se fadi Rumex, Chenopodium, Stellaria,
Achillea, Daucus, Solanum, Festuca, Cirsium, Taraxacum a Plantago. V pokusech se ukézalo,
ze koteny Taraxacum officinale F. H. Wigg (smetanka lékatskd) jsou nejlepSim zdrojem vyzi-
vy a ze samice chroustii jsou schopny preferovat pudu s témito rostlinami pro kladeni vajicek
(Hauss, Schiitte 1978, Horber 1961). V kamenitych ptudach, a to i v pfipadé, Ze jsou pokryty
T officinale je méné larev v porovnani s pis¢itymi ptidami (Hauss, Schiittem 1978). Laboratorni
studie prokazaly vyssi atraktivitu Leguminosae nez Graminaceae (Schwenke 1974). Vyjimkou
jsou prvni larvalni instary, kde je mortalita vyrazné nizsi, jestlize se larvy potravné vazi na Gra-
minaceae jako Festuca rubra, F. pratensis, Agrostis tenuis a Cynosurus cristatus ane s T. offici-
nale (Hasler 1986, Hauss, Schiitte 1976). Jinak je T officinale nejkvalitnéj$i potrava pro larvy
vSech tii larvalnich stadii (Hauss 1975). Bylo prokazano, ze samice M. melolontha ovipozicné
preferovala oblasti porostlé 7. officinale (Hauss 1975, Hauss, Schiitte 1978). Berezina (1960,
na kofenech borovice a nejmén¢ uspésny na kotenech dubu. Podle Golubeva (1976) se rozdily
neprojevuji u ponrav ve vazbé na koteny dievin.

Ve Francii poklesly skody ponravami chroustii pravdépodobné v disledku intensivni aplika-
ce insekticidl, pouzivani mechanizace k obd¢lavani ptidy a aplikace herbicidt. Vyskyt 7. offi-
cinale a M. melolontha v Evropé se po roce 1980 méni a dochazi k Sifeni obou organismii v dii-
sledku omezeni aplikace herbicidl (Schiitte 1996). Limitujicimi jsou i piidni podminky, napf.
v Némecku je chroust ve stfedni a jizni ¢asti.

Zavaznéjsi Skody souvisi s vyvojem ponrav, zvlasté na 1-2letych kulturach 1-2 roky po sil-
ném rojeni (Svestka, Drapela 2012), toto konstatovani ale predpoklada, Ze samice kladly na vol-
né plochy pasek. Vyznamné skody ponravami Ize o¢ekavat na zalesnénych pasekach vzniklych
po vytézeni porostl s 2-3letym odstupem od rojeni, nebot’ ponravy se nachazi v mytnych po-
rostech a po jejich vytézZeni prechazi z kofenového systému parezl piivodnich mytnych stromi
na kofeny sazenic.
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Ponravy jsou vysoce polyfagni a poskozuji disponibilni kotfeny lesnich dievin, at’ se jedna
o0 sazenice, odrustajici kultury nebo koteny vzrostlych stromu. Uvadi se, ze 2—5 ponrav je pfici-
nou thynu stromku. Ponravy obecné ohrozuji porosty ve véku 1-10 let (Zaruba 1956, Svestka,
Kapitola 2004), tedy 2-3 rojeni se Ctyfletym kmenem mtize zasdhnout stejny porost a jeho
vylepSovani je casto netispésné a nakladné. V porostech LS Straznice bylo v letech 1999— 2002
zni¢eno ponravami 62,7 ha mladych porostll a v navazujicim obdobi 2003-2006 celkem 86,5
ha. Jednozna¢né dochazi i v 5—10letych kulturach k projeviim poskozeni zirem ponrav (obr.
49, 50). Pod borovicemi, které byly v pfedchozim vegetaénim obdobi napadené¢ ponravami 3.
instaru a na jafe mély jiz zaschlé jehli¢i, dosahla jarni hustota ponrav 5,2 ks.m ", pod stromky
neraSicimi se zelenym jehli¢im se nachéazelo 12,8 ks.m , u borovic opozdéné raicich se vy-
skytlo v priméru 14 ks.m ", ve volné plose porostu byla abundance ponrav 5,2 ks.m a pod
zdravé borovice vstoupily ponravy v arovni 3,6 ks.m ~ (Kula nepubl.). Neni jasné jaka je na-
vazujici vitalita borovic vykazujicich opozdéné raseni. U jedinct zatim bez projevu poskozeni
s pritomnosti ponrav u kofent, lze o¢ekavat, ze v roce kukleni stanovena vyse ztrat v ¢ervenci
bude navysena s opozdénymi projevy v obdobi podzim/jaro. Kriticka hranice po¢tu ponrav pi-
sobici destrukci starSich kultur je pouze odhadovana stejné jako pii poskozeni starSich porosti.

Opakované kontroly ponrav chroustii 2003—-2014 signalizuji silny az kalamitni vyskyt a tomu
odpovidajici Skody v podminkach LS Straznice, kde leteckd aplikace proti imaglim byla napo-
sledy uskute¢néna v r. 2003. Hodnoceni jmy béhem tii Ctytletych vyvojovych cykla chrousta
mad’alového bylo prokdzano na celkem 195 ha znicenych kultur, pficemz nésledné opakovana
sadba nebyla Casto uspésna. V roce 2013 byla zaevidovana plocha 74,66 ha mladych lesnich
porostl zni¢enych zirem ponrav. Za kritické je tfeba povazovat napadeni a usmrceni borovych
zajisténych kultur, kde vznika plosné odumieni 5—10letych porosti po kontinualnim piesunu
ponrav po kofenovém systému.

V ptipadé nedostatku kotenii lesnich dievin vyuzivaji ponravy alternativni zdroje jako jsou
koteny trav, bylin 1 mechy, které jsou dobrou potravni nabidkou pro mladsi vyvojové instary
ponrav. Plochy s drnem a hustou bufeni jsou atraktivni pro kladouci samice (Drozdowski et al.
2013).

Melolontha melolontha

Ponravy chrousta obecného se vyviji v orné ptid¢, ale 1 v lesnich a okrasnych Skolkach, kde nici
1 4-5leté stromky, dale v travnicich, na polich Zerou brambory, fepu, bortiv¢i, jahody 1 dalsi
rostliny, atakuji kofeny vinné révy a v ovocnych sadech koteny jabloni, visni (Malinowski et
al. 2001, Malinowski 2007, Labanowska 2006). Pii tfiletém vyvoji se z nakladenych vaji¢ek
(80 ks/samicku) lihnou ponravy, které v 1. instaru neSkodi a zimuji jako larva (L,), v niz pfechazi
v zafil. Ve druhém roce vznikaji Skody, které naristaji pfechodem do larvy 3. instaru (Cerven),

Obr. 49: Skody ponravou chrousta mad’alového v za-  Obr. 50: Kofeny borovice lesni poskozené ponravami
jisténych kulturach borovice lesni chrousta mad’alového (revir Bzenec)
(revir Bzenec)
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ktera zimuje a v nasledujicim roce zere do Cervna (Cervence), kdy sestupuje hloubéji do pudy
a kukli se. PoZenel (2005) uvadi ze Slovinska (Idrije) totalni zniceni (370 ha) travnich porostii,
kde ponravy dosahly 60-120 ks.m™ a po rojeni ptekrocila abundance 120 ks.m™ a ponravy (L,
a L,) znicily travni porosty z 50 %. V téchto jiznich polohach ma chroust pravidelny tfilety
vyvojovy cyklus. Z Polska je vedena ponrava M. melolontha jako Skidce cibule (Szwejda,
Wrzodak 2009). Tanaskovi¢ et al. (2012) vymezuji mezi Skiidce vysadebmaliniku a ostruziniku
chrousta obecného v Srbsku.

20% ztrata biomasy kofent u lesnich dfevin byla stanovena pii hustota chrousta obecného
3-5 ponrav/m?, coz piekracuje kriticky pocéet 1-2 ponrav/m? (Anonym 1970).

Oosterbaan (2012) uvadi diferencované skody ponravami M. melolontha. v plantazi vanoc-
nich stromkl (v priméru 75 %), kde byly plo$né zni¢eny produkty 1-1,5 m vysoké. V ramci
SirSiho spektra dfevin se prokdzalo, ze atraktivnéj$i pro ponravy byla Picea omorica (vyska
1-1,75m, ztraty 80 %), ktera se vyznacuje jemnym a pocetnym kofenovym systémem, na rozdil
od Picea abies (L.) Karsten. U Picea pungens Engelm. (ztraty 30 %) poklesla atraktivita v di-
sledku silnéjsiho a méné pocetného kofenového systému. VSechny péstované jedle vykazovaly
Skody ponravou (40-50 %), ale nejvyraznéjsi byly u Abies fraseri (Pursh) Poir. (70 %). Ohro-
zeni produkce vanocnich stromkt je zminovana z Déanska (Harding 1994). Ponravy vyvolavaji
mortalitu Zirem na kotenech u jedli (4bies nordmaniana) péstovanych na vano¢ni stromky
(Harding 1994). Svestka (2006) uvadi, ze M. melolontha v podminkach stfedni Evropy prefe-
ruje stanovisteé prosvétlend a slunna.
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Mortalitni faktory omezujici
populacni hustotu chrousti

Ponrava zasaZena houbou Beauveria brongniartii
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Mortalitni faktory omezujici populacni hustotu chrousti

Populac¢ni hustota fytofagnich druht je zévisla na kvalité¢ a mnozstvi potravy, vnitrodruhové
a mezidruhové konkurenci, klimatickych podminkach, ptirozenych neptatelich a dalSich fak-
torech vazanych ke konkrétnimu stanovisti. Existuje-li rovnovazny stav mezi fertilitou a mor-
talitou, imigraci a emigraci, nelze oekavat zmény v pocetnim zastoupeni sktidce. V ptipadé
chroustt se nepiedpoklada zmeéna, jestlize pii hustoté 2 imaga/m? a poméru pohlavi 1:1, plod-
nosti samice 65 vajicek podle Nunberga (1938) uhyne pouze 96,9 % potomstva. Podobné zave-
ry prezentuje Wegorek (1949), ktery tvrdi, ze je tfeba zni¢it 96 % samic pied jejich kladenim.
Faktory piisobici ihyn imag

Abiotické faktory maji epizodni dopad na mortalitu vyvojovych stadii chrousta. Spocivaji v ne-
ptiznivém dopadu vysSich teplot a nizkych srdzek na stddium vajicka (sucho), které eliminuji
samice kladenim do polostinu a hloubé&ji do ptidy. Imaga mohou byt zasazena béhem rojeni
nahlym ochlazenim az do mrazovych hodnot. Iméaga vSak kratkodobé mirné mrazy toleruji, pfi
ochlazeni zastavi zir a shlukuji se do kompaktnich ,,kolonii” (obr. 51). Larvy by mohlo ohrozit
mimofadné sucho a nuceny sestup do vétsi hloubky mimo potravni nabidku dostupny kotenovy
systém. Na snizenou ptidni vlhkost je citlivy proces zmény instaru. Tepld a vlhkd zima (Gnor,

bfezen) mize negativné ovlivnit zavére¢nou etapu zimovani chrousta M. melolontha (Muska
1993).

Obr. 51: Soustfedéni imag pii chladném pocasi v porostu s holozirem
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Mezi biotickymi faktory, jako pfirozenou slozkou odporu prostiedi, jsou v literature zminéni
ptéci (Spacci, havrani, lelek lesni, ze sov sy¢ek obecny (Hamori et al. 2017)), savci (Cernd zver,
rejsci, netopyii), kuklice (Dexia rustica (Fabr.)), pficemz jejich plisobeni neomezi zdsadnim
zpusobem pocetnost populace.

Rozborem zaludku prasete divokého (uloveno 29. 5. 2015 v porostu 236C, k. 4. Zavidov)
byl zjistén ve sloZeni potravy vysoky podil chrousta mad’alového (chroust 87,5 %, trava 6 %,
pSenice 2 %, obilné plevy 4 %, pisek 0,5 %). Zdrojem imag chrousta byly pravdépodobné¢ jiz
opadli a uhynuli brouci, v omezené mife kladouci samice, protoze opousténi pidniho prosto-
ru zimujicimi imagy bylo ukonceno 6. 5. 2015 (poté jen ojedinély vyskyt) a nejintenzivnéjsi
rojeni dle piiletu imag do svételného lapace bylo ukonceno druhou dekadou kvétna, poté letova
aktivita ustdva a s ni i1 faze kladeni. Vyznamna ¢ast populace chrousta ptirozené¢ hyne, pada
na zem (zvlasté samci), samice po vykladeni mohou hynout v pid¢ a stava se zdrojem potravy
i pro ¢ernou zvér. Efektivita cerné zvéte pii eliminaci ponrav zlistdva spornd, nebot’ v zimnim
obdobi jsou ponravy v neatraktivni hloubce a ryti v porostech se soustfed’uje pouze do svrchni
Casti s hrabankou. Vyryvani ponrav v zalesnénych lokalitach vede k poskozeni vysadeb. Podob-
na situace je pii vyskytu ponrav v travnicich a golfovych hiistich, kde je ziskani ponrav snadné
(hloubka i 1-2 ¢cm pod povrchem), ale je spojeno s naruSenim travniho drnu.

Faktory ovliviiujici mortalitu ponrav

V souvislosti s thynem ponrav zastupcii ¢eledi Scarabaeidae jsou uvadény mykozy [Beauveria
densa (Link) Vuill,, B. tenalla (Sacc.) Siemaszko, B. brongniartii (Sacc.) Pech, Metarrhizi-
um anisopliae (Metsch.) Sorok], riketsie (Rickettsia melolonthae Krieg), virdzy (Moratovirus
lammelicornium).

Weiser (1960) vymezil v oblasti jizniho Slovenska (Malacky) se zvysenym vyskytem chrous-
ta obecného i ch. mad’alového jejich nemoci s tim, Ze u ch. mad’alového bylo chudsi druhové
spektrum a vys$si napadeni, zatimco u ch. obecného ptes $irsi zastoupeni nemoci bylo nizsi
napadeni.

Bakterialni septikémie nastava v ndvaznosti na mechanické poranéni ponrav (napft. pfi vyo-
rani) ptsobenim mikrobii (Cloaca cloacae (Jordan) Cast. et Chalmers, Eschericha coli (Mig.)
Cast. et Chalmers, Proteus vulgaris Houser, Citrobacter freudi (Brack) Werkman et Gillen).
Tito mikrobi zahubi septikémii zranéné ponravy, nemaji vSak dostatek virulence, aby podané
s potravou aktivovali onemocnéni (Weiser 1960).

Bacillus fribourgensis Willc. se vyznacuje schopnosti nakazit evropské chrousty. Nerozviji
se na obvyklych bakterialnich pidéach a sporoluje pouze u hmyzu (Weiser 1960).

Mikrosporidie se vyskytly sporadicky v malpigickych Zlazach a stievu ponrav (Weiser 1960).

Aktualni moznosti biologické obrany vedouci k omezeni ztrat plisobenych imagy a ponrava-
mi chroustti jsou cilené rozvijeny a i1 kdyZ G¢inné vyuziti ma limitujici podminky. Terénni i la-
boratorni vysledky naznacuji pozitivni zmény v boji s chrousty, ale byly soucasné zaznamenany
aplikacebez efektu (Zegler 1993, Vlug 1996).

Entomopatogenni houby

Aplikované biopesticidy ptredstavuji pouhé 1 % z celkové aplikace pesticidi v zeméd¢lstvi
(Warrior 2003), proto je tieba biologickou kontrolu skiidcii rozsifit (Dougras Inglis et al. 2001).
Obecné¢ vitalita ptidnich patogent je ovlivnéna abiotickymi a biotickymi faktory. Studie za-
méfené na entomopatogenni houby jsou soustfedény na dva zastupce Beauveria brongniartii
(Deuteromycota, Hyphomycetes) a Metarrhizium anisopliae z hlediska pidni teploty a vlhkosti
(Lingg, Donaldson 1981, Studdert et al. 1990), ptdniho typu (Storey et al. 1989, Studdert et
al. 1990), pH, obsahu organické hmoty (Ligg, Donaldson 1981), antagonistickych organismut
(Fargues, Robert 1985).
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Beauveria brongniartii

Beauveria tenella je synonymem B. brongniartii, pficemz existuji pouze ti1 druhy rodu Beauve-
ria. Na zakladé chemotaxonomie a analyzy DNA jsou B. bassiana a B. brongniartii povazo-
vany za ,.kolektivni® druhy. Pfesto morfologické rozdily a specifické kvalita potencionalnich
hostitelt z nich vytvaii dva druhy (Strasser 2000).

B. brongniartii (obr. 52) je vysoce specificky patogén plsobici vyznamné onemocnéni
ponrav chroustl M. hippocastani ve stiedni Evropé (Neuvéglise et al. 1994). Jiz v r. 1893 byla
B. brongniartii vyprodukovéana ve Francii pro danské Skolky. V ndvaznosti na aplikaci se pro-
jevila mortalita ponrav obou druhti chrousti (Vestergaard et al. 2000). Napadeni chroustl bylo
zaznamenano ve gvycarsku (Keller 1988; Schmid 2000), Rakousku (Strasser, Schinner 1996,
Cate 2001), Némecku (Froschle 1996a), Holandsku (De Goffau 1996), Polsku (Malinowski et
al. 1996), Francii (Blaisinger 1988), Belgii (Coremans 1988) a Mad’arsku (Fodor et al. 2003),
kde chroust siln€ poskozuje sady, vinice, zemédélskou produkei, travni porosty a lesy (Zimmer-
mann 1992, De Goffau 1996; Froschle 1996b, Malinowski et al. 1996). Ve Svycarsku se apli-
kuje od r. 1991 poté co bylo schvéleno jeji uzivani jako bioinsekticidv r. 1990 (Keller 2000).
Puvodné se aplikovala proti imagim, ale jeji dopady jsou efektivni az po né¢kolika generacich,
kdy je dosazeno epizootického dopadu (Keller et al. 1997) a tak byl vyroben ptipravek k apli-
kaci do pudy proti ponravam, kde nosi¢em jsou zrna je¢menu (Aregger-Zavadil 1992, Fornallaz
1992). V prvni etapé byl ptipravek uznan pouze pro travni porosty napadené ponravami (Keller
2000). V Italii v oblasti jiznich Tytol a tdoli d’ Aosta se vyskytuji oba druhy chrousti (Schwei-
gkofler 2004), proti nimz byl realizovan biologicky boj (B. brongniartii) (Bondaz 1996). Efekti-
vita dopadu B. brongniartii je zavisla na ptidnich podminkach. Jestlize pii standardni aplika¢ni
davce nartst umrtnosti je mirny, dalsi navyseni se nedoporucuje (Ferron 1967, Keller 2004).
Nizka mortalita souvisi s omezenym pfirodnim vyskytem patogena a u cilené aplikace se oce-
kavany efekt nedostavil v disledku nizké primérné ro¢ni teploty vzduchu (10,4 °C) a nedo-
statecného ro¢niho uhrnu srazek (585 mm) (Dolci et al. 2006, Cravanzola et al. 1996). Naproti
Aplikace se doporucuje pfi teploté nad 18 °C, za bezvétii a zataZzené obloze (Froschle 1996a)
na jafe a v 1ét¢ nikoliv na podzim, kdy se rozvoj zpomali na dlouhé obdobi, kdy teploty ne-
prekracuji 5 °C (Kessler, Keller 2002a). Optiméalni rozvojova teplota pro B. brongniartii je
22-25 °C (Aregger-Zavadil 1992). Pii optimalni riistové teploté mohou byt zasoby zivin rychle
vycCerpany a vykli¢end konidia ztrati Zivotaschopnost béhem 3 mésict (Kessler, Keller 2002b).

Obr. 52: Beauveria brongniartii



Projekt Grantové sluzby LCR
,»,Moznosti snizeni $kod chroustem mad’alovym (Melolontha hippocastani Fabr.) v izemi LS Straznice

Tito autofi uvadi, ze rozvoj B. brongniartii zavisi nejen na teploté, ale i na obsahu jilu v pude
a kataldze. Pti diferencované teploté (22 °C a 12 °C) se inkubacni rychlost B. brongniartii liSila,
ale s casem se rozdil zmenSoval, pii suboptimélni teploté se vyvoj zpomali a nebude dosazeno
maximalniho rozvoje, podobné jako u B. bassiana (Studdert, Kaya 1990). Shodn¢ byly stano-
veny odchylky v padé pis€ité, hlinité a jilovité, ale nekorelovaly s obsahem jilu, struktura pidy
nebyla faktorem ptisobici diference. Kromé teploty je vyznamna vlhkost, proto se doporucuje
jarni aplikace do ptidy 8—10 cm hluboko, nebot’ pouhé umisténi na ptidni povrch by vedlo k po-
Skozeni slune¢nim a UV zéafenim a konzumenty (ptaci) (Matzke 2000). Pro aplikaci byl vyvinut
»sect stroj* (Matzke 2000).

Kessler et al. (2004) uvadi, Ze pti absenci M. melolontha dochazi k redukci entomopatogenni
houby B. brongniartii na 10 %, nebot’ se jedna o specificky vazaného hostitele. ZvySenim obsa-
hu organické hmoty a mnozstvi enzymu kataldza se rovnéz vyvola jeji pokles.

Keller, Schweizer (2001) doporucuji aplikovat proti ponravam Melolontha 40 kg.ha? zrna
jeCmene oSetfeného houbou, nebot’ toto mnozstvi je dostatecné k vyvolani infekce ponrav,
jestliZze jsou vytvoteny odpovidajici podminky pro vyvoj houby (Kessler, Keller 2002b). Ptes
pozitivni vysledky dosazené ve Svycarsku (Keller 1983, Fornallaz 1992, Keller et al. 1992)
a v jiznim Tyrolsku (Zelger 1996), ptedchozi pokusy v Némecku nebyly uspokojivé (Albert,
Froschle 1988). Maass (2002) aplikovala B. brongniartii ve stanoviStnich podminkach s vyso-
kou primérnou teplotou a nizkymi thrnnymi srazkami (Kaiserstuhl). Pozitivni vysledek byl
spojen az s druhou generaci Melolontha od aplikace (Strasser et al. 1999, Maass 2002). Byla
stanovena korelace mezi abundanci ponrav v dobé aplikace a koncentraci spor B. brongniartii
v pudé. K aplikaci houby v nepfiznivych stanovistnich podminkach musi dojit brzy na jate, kdy
je dostatek srazek a vysoka pudni vlhkost. Pfipravek musi byl skladovan v temnu, pfi nizké tep-
loté¢ a vlhkosti (Maass 2002). Podle Pernfuss et al. (2002) vztah mezi hostitelem a patogenem
(M. melolontha — B. brongniartii) vyznamn¢ ovliviiuje chitinasa.

Ptirozenou barieru infekci entomopatogennimi houbami predstavuje kutikula hmyzu, ktera
je slozena z lipidd, proteint a chitinu (Richards 1978). Vstup entomopatogennich hub se usku-
tenuje v kombinaci mechanického tlaku a enzymatické degradace kutikuly hmyzu. V tomto
procesu maji vyznamné postaveni enzimy lipasa, proteasa a chitinasa, které se uvolnuji z kli¢-
ki béhem pronikani hmyzi kutikulou (Lung, Strasser 2000). Postaveni enzimi vsak neni li-
mitujici v degradaci kutikuly, uvoliiuji se volné monoméry, které mohou byt metabolizovany
klicky v nasledujicim pronikéni do hostitele. Chitinasa a lipasa piisobi negativné na schopnost
B. brongniartii vyvolat infekci M. melolontha (Paris, Ferron 1979).

Charakteristické pro zastupce tohoto kmene je utvareni mycelia, které nese nepohlavni spory
(konidia) ve specidlnich konidiotvornych bunkach. Konidia vétSiny entomopatogennich hub
z tadu Hypocreales se pevné uchyti na kutikule hmyzu. Usmrceni hostitele nastava v disledku
naruseni pfijmu potravy, fyzikalnich piekazek a toxickych extraktti (beauvericin) (Boucias et al.
1994). B. brongniartii vylucuje sekundarni metabolit oosporein (Strasser et al. 2000a, 2000b).
Oosporein je metabolit s antibiotickou aktivitou proti bakteriim Staphylococcus aureus A.W.
Rakosy a Bacillus subtilis (Ehrenberg), ale s malym t¢inkem na negativni bakterie. Fungicidni
ucinky oosporeinu jsou mirné. Oosporein nepusobi repelentné, nechova se jako antifeedant
a nema toxické u¢inky na larvy M. melolontha (Abendstein et al. 2004).

Beauveria brongniartii je vyuzivana v biologickém boji tém¢éf sto let (Ferron 1974, Zimmer-
mann 1998, Altenkirch et al. 2002), ma v Evropé piirozeny vyskyt vazany vyhradné k rodu
Melolontha (Kessler 2004, Traugott et al. 2005), napada vSechny instary (Maass et al. 2002).

Prvni inokula¢ni pokusy s B. brongniartii uskute¢nil Giard (1893)aLe Mould (1893). V Polsku
jsou diferencované zkusenosti. Janeczko (1906) uvadi negativni vysledky z hlediska a¢innosti.
Karpinski (1937) ptipousti po aplikaci 20 % sniZeni populace ponrav chrousta. Bajer (1937)

kovan od r. 1991, je vyuzivano péstovani houby na sterilnim je¢meni (Keller 2000). Aplikace
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je provadéna do pudy pii vysevu (zemédélstvi) v ramci integrovaného boje v Némecku, Ra-
kousku, Italii a Svycarsku (Keller 2000). Jestlize byly larvy piitomny byla prokazana az 10leta
ucinnost B. brongniartii (Kessler et al. 2004). Efektivita je obecné spojend s vytrvalosti patoge-
na prezit v pidnim prostiedi. Letecka aplikace byla cilena na samice Zerouci v korunach stromti
v porostnich okrajich a pfenos spor pii kladeni na vajiccich (Keller et al. 1997). V oblastech
s aplikaci blastospor do korun stromil nebyla G¢innost tak vysoka, jako pti aplikaci do pidy.
V roce aplikace se uvadi pouze omezeny ucinek (Keller et al. 2000). V Némecku byla aplikova-
na B. brongniartii jako 0,1% suspenze ProNet-Alfa (5x1 ol3 spor na ha) letecky do korun dubu
¢erven¢ho, kde bylo zaznamenano 41 % mykoznich jedincii (kontrola 1 %) (Jung et al. 2005).
Pudni aplikace spocivala v ptidani 20 g pfipravku na sazenici pti vysadbé ke kotfenim (Jung
et al. 2005). Stejné zavery uvadi Sierpinska, Bednarek (2011) za ptedpokladu, Ze je dostatecna
pudni vlhkost, davka je rozprostfena kolem kotfent sazenice, pH je neutralni. V Rumunsku byl
tento pripravek uzit v lesnich Skolkach proti M. melolontha v davkach 40—60 kg.ha™! bez a nebo
se subletalni davkou chemického insekticidu se 75% tspésnosti (Ciornei et al. 2011). Aplikace
vzdus$na i do piidy je pomérné obtizna z hlediska ucinnosti v lesnim hospodaistvi (Jung et al.
2005), proto je snaha o vyuziti kombinace atraktantii lakajici cilové organizmy do pasti, kde
jsou umistény spoéry entomopatogennich hub (Klein, Leacy 1999, Ruther, Hilker 2003). Jako
vektor ptenosu spor B. brongniartii byli uziti samci M. hippocastani zachyceni do inokulacnich
pasti, ktefi nasledné pti kopulaci infikovali samice a ty pti kladeni mély zanést spory k vajickiim
a lihnoucim se larvam (Koller et al. 2005). Efektivita B. brongniartii je zavisla na abiotickém
prostfedi (vlhkost a teplota) a vysoké pocetnosti ponrav (Keller et al. 1997, Kessler et al. 2003).
Napt. extrémni teplé a suché 1éto 2003 bylo pti¢innou nizké pfitomnosti spor v pude, obecné
stoupajici teplota a snizujici se vlhkost omezuji rozvoj. Benker, Leuprecht (2005) doporucuji
kombinovat mechanickou ptipravu pldy s aplikaci B. brongniartii (4¢innost 98 %). Komerc-
nim piipravek Melocont® Pilzgerste byl v letech 1997-2001 aplikovéan na 160 tis. ha v Evrop¢,
ale prevazné zemédélskych pozemkt proti M. melolontha 1 M. hippocastani (Mayerhofer etal.
2015). Po aplikaci Melocont® Pllzgerste se zvySila denzita B. brongniartii v pidnim prostiedi
az na doporucenou hodnotu 2 x 10° spor. g suché vahy pudy (Ferron 1967). Jakmile zmizi
ponravy nastava drasticka redukce spor B. brongniartii (Fornallaz 1992, Laengle et al. 2005).
Pozitivni vysledky s eliminaci ponrav byly dosazeny pii aplikaci Melocontu v davce 50 kg.ha
na konci kvétna a opakovanou aplikaci se 30kg. ha ' v dal§im roce na jafe (Labanowska, Bed-
narek 2011). Sierpinska (2009) zmifiuje nizkou G€innost B. brongniartii v borovych porostech
Polska s pH 3,5-5 proti ponravam chrousta, pozitivni efekt byl zaznamenén pii pH 6,8.

Entomopatogenni houby jsou vyznamny ptirodni faktor proti $klidciim, u nichz metabolicka
syntéza je predmétem toxikologickych Setfeni viici zivotnimu prostiedi po aplikaci bioinsekti-
cidu. Melocont entomopatogenni, biologicky ptfipravek byl vyvinut na Univerzité Insbruck proti
chroustiim rodu Melolontha a pod obchodnim oznacenim Melocont®-Pilzgerste jej distribujuje
F.J. Kwizda GmbH od r. 1998. Ve Francii se uziva ptipravek Betel® firmy Natural Plant Protec-
tion od . 1995. Ve Svycarsku jsou akreditovany dva p¥ipravky od r. 1990 (Bauveria—Schweizer®
firmy Eric Schweizer GmbH a piipravek Engerlingspilz® firmy Andermatt Biocontrol GmbH)
(Strasser 2000). Studie ukazaly, ze sekundarni metabolity entopatogenni hub piedstavuji niz-
komolekularni substance, které neovliviiuji anabolické a katabolické procesy u hub (Vinning
1990). U B. brongniartii je znama syntéza sekundarnich metabolitl (beauvericin, bassianin,
tennelin, oosporein) (Abendstein, Strasser 2000). Oosporein neni toxin ve smyslu mycotoxin
a nema repelentni ani antipotravni G€inky (Abendstein, Strasser 2000).

Metarrhizium anisopliae

Metarrhizium anisopliae (Metsch.) Sorok byla zaznamenana ve Svycarsku jako obecné rozsite-
na entomopatogenni houba v piidnim prostiedi soubézné s B. brongniartii. V pudéach se nacha-
zely ve vysokeé hustoté ponravy Phylloperta horticola (travniky) a P horticola a Amphimallon
solstitiale (golfova hiistd). Tento houbovy patogen nebyl detekovan v sadech JZ Svycarska
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na extrémné pisCitych pidach (Keller et al. 2003). V souladu s udaji Keller, Zimmermann
(1989) jsou piidni podminky ptic¢inou nizké ptirozené hustoty houbového patogena. Pady s lu¢-
nimi porosty vykdzaly vyssi zastoupeni nez ptilehlé orné ptidy, kde pouziti fungicidli omezuje
1 u¢innost entomopatogennich hub (M. anisopliae) (Mietkiewski et al. 1997). M. anisopliae
preziva v pudé¢ mnohem déle nez jiné entomopatogenni houby (Véanninen et al. 2000).

Braga et al. (1999) stanovili spotiebu kysliku druhem Metarhizium anisopliae v priabéhu
rozvoje na raznych uhlikatych podkladech. Rist houby na chitinu vykazuje dlouhou akceleracni
fazi je-1i porovnévan s ristem na jinych uhlikatych latkadch. Bylo pozorovano, Ze konidie na-
vys$i dychani pfi sttednim obsahu chitinu, coZ je mnohem vyrazngjsi nez na glukose. Celkova
spotieba kysliku pfi stfednim obsahu chitinu byla vyssi nez pozorovana v glukose po nékolika
hodinach. Podle tohoto autora byl chitin pfeveden v roztok, hydrolyzou se uvolnil monomér
N-acetylglucosamine, ktery muze stimulovat konidie M. anisopliae a redukuje délku trvani ak-
celeracni faze.

Bacillus popilliae

Bacillus popilliae Dutky plisobi thyn mlécnou nemoci ponrav, ktera se projevuje masovym
rozvojem sporangii v hemolymf€, samotné pozieni nestaci (Weiner 1978). Patogen produku-
je proteinovy krystal béhem sporulace. Sporangia tohoto obligatorniho patogena jsou vazana
na vegetativni buiikky ponravy. Protein je asi ze 40 % ve shod¢€ s Bacillus thuringiensis Berliner
spp. kurstaki (Krieger et al. 2000). Vykli¢ené burniky jsou bic¢ikaté a velmi pohyblivé po dobu
12 hodin od jejich uvolnéni. Ponravy vykazuji omezeny piijem potravy po pozieni proteino-
vého krystalu, piesto vykazuje nizkou efektivitu v mortalité ponrav Melolontha sp. (Krieger et
al. 2000). Kli¢eni nastava pti 20 °C, ale teplota ptdy je zpravidla pouze 15-20 °C. Praktické
vyuziti proti ponravam v terénu se nejevi mozné. U imag je situace jind, nebot’ krystal proteinu
pusobi dlouhodoby pokles piijmu potravy a je toxicky pro brouky, ale jen pii zvysené aplikacni
davce. Neni vylouceno uplatnéni jako biologického insekticidu (Krieger et al. 2000).

Entomopatogenni Nematoda a jejich vyskyt v grada¢nim tizemi
chrousta mad’alového

Eliminace vyvojovych stadii chrousta mad’alového biologickym bojem je vdzano na kvalitni
znalosti ekologie potencionalnich slozek pfirozeného odporu ptirodniho prostredi. K perspek-
tivnim Ciniteltim se fadi i entomopatogenni Nematoda (EPN, hlistice), ktera jsou vyznamnymi
pfirozenymi neptateli hmyzu (Kaya 1990). EPN jsou uvéadéna ze 200 hmyzich druht (Shapi-
ro-Ilan et al. 2002). Vyhodou je rychla infekce a usmrceni hostitele v prubéhu 24-36 hodin.
V pudé¢ se nachazejici housenice, housenky a larvy brouki jsou hlisticemi atakovany stejné,
jako larvy dvouktidlych zastupcii z ¢eledi Bibionidae, Sciaridae, Tipulidae (Mracek et al. 2005,
Mracek, Sturhan 2000). Diference v zastoupeni EPN v lesnich porostech je ovlivnéna bohatosti
(gradaci) hmyzi fauny vyvijejici se na ptislusné dreviné¢ (Mracek et al. 2005). Existuji vSak
druhy, které ani pifi pfemnozeni neovliviiuji EPN (Psocoptera, Elateridae, Staphylinidae, For-
micidae) (PGza, Mracek 2005).

EPN z celedi Heterorhabditidae a Steinernematidae jsou Siroce rozsifené (Hominick et al.
1996, Hominick 2002) a n€kteti zastupci jsou klasifikovani jako ubiquisté [napt. Steinernema
carpocapsae, Steinernema feltiae, Heterorhabditis bacteriophora]. Jedna se o pudni organismy
ptizptisobené klimatickym podminkdm teplé¢, mirné i chladné zény s vyskytem od niZin
do horskych poloh (Steiner 1996). Jejich rozsiteni je zavislé na stanovistnich podminkéach
(ptdni pokryv, pudni typ a pH, nadmoiska vyska), ptficemz jednotlivé druhy mohou mit spe-
cifické naroky (Sturhan, Liskova 1999). EPN preferuji lehké, piscité pudy, lehké hnédozemée
a organické ptidy (Miduturi et al. 1996, Mracek et al. 2005), pficemz ptudni textura ovlivituje
proces Sifeni (Georgis, Poinar 1983) a stabilitu (Kung et al. 1990). Mracek et al. (2005) uva-
di sniZzené zastoupeni EPN v porostech buku, javoru, stfedni vyskyt EPN byl vazan na porosty
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smrku, habru, borovice, vrb a vysoka aktivita je detekovana v porostech bfizy, topolu, olSe,
dubu a modfinu. EPN jsou komercné aplikovana v biologické kontrole proti pidnim Sktd-
cim (Grewal et al. 2005, Susurluk 2011) formou zélivky v zahradnictvi, zeméd¢lstvi a lesnictvi
(Ehlers 2001, Grewal et al. 2005). Rozsifeni jejich uziti ma sva omezeni ve finan¢nich nékla-
dech i podminkach aplikace, nebot’ jsou citlivé na vyschnuti i UV zafeni (aplikace navecer)
nebo vyZzaduji zapraveni do plidy a nebo ve formé zalivky (Nermut et al. 2012).

Biologicky boj s ponravami celedi Scarabeidae byl Gspésné ovéien pro druhy P horticola
a Aphodius spp. (Sulistyanto, Ehlers 1996), Popillia japonica (Georgis, Gaugler 1991) a H.
philanthus (Ansari et al. 2003, 2006). BohuZzel dva nejvyznamné;j$i zastupci M. melolontha a A.
solstitialis se jevi méng citlivi k bézn¢ uzivanym EPN (Deseo et al. 1992, Smits 1992). Labora-
torni studie vymezily jako nejvhodnéjsi proti M. melolontha druh Steinernema glaseri (Peters
2000), ktera pochazi z USA a nemuze se Siroce uzit v Evropé (Lakatos, Toth 2006). Virulence
EPN zavisi na larvarnim stadiu hostitele. Smits et al. (1994) stanovili vyssi mortalitni rychlost
u P horticola 3. instaru nez u 1. instaru po aplikaci Heterorhabditis sp., S. glaseri a dalSich dru-
ht Steinernema, kterou vysvélil existenci vétsi velikosti otvort, kterymi EPN pronikaji do hos-
titele. Shodna reakce nastala i u Anomala cuprea k S. kushidai (Fujiie et al. 1993).

S. glaseri byla G¢inn¢j$i k ponravam 3. instaru M. melolontha (Peters 2000), Anomala (=
Exomala) orientalis (Lee et al., 2002) a H. philanthus (Ansari et al., 2003). Naproti tomu Ber-
ner, Schnetter (2001) uvedli, ze zastupci H. bacteriophora a H. megidis nejsou efektivni proti
2.-3. inst. ponravy Melolontha.

EPN a jejich vyvoj

Jedna se o mikroskopickou piidni faunu, kterd Zije v symbiotickém vztahu s bakteriemi en-
tomopatogennich zastupcti z rodu Xenorhabdus (Steinernema) a Photorhabdus (Heterorhab-
ditis) (Burnell, Stock 2000). Tyto bakterie se samostatné v pudnim prostiedi nevyskytuji, ale
jsou zcela zavislé na hlistovkach a jsou ptenaSeny do hostitele ve specialnim vacku ve stie
vé Steinernematidae a nebo piimo ve stfevé Heterorhabditidae. Po invazi hlistovek bakterie
usmrti hostitele a jejich namnozena populace slouzi za potravu hlistovkdm. Bakterie soucasné
produkuji fungistatika potlacujici rozvoj cizich mikroorganismi (Nermut’ et al. 2012). Z pudy
pronikaji aktivné infek¢ni juvenilni hlistice (larva 3. instaru) pfes pokozku a pfirozené du-
tiny ustnim nebo fitnim otvorem piipadné vyusténim vzdusSnic do hostitele, kde prodélavaji
¢ast vyvojového cyklu (Poinar 1979). Tyto larvy nepiijimaji potravu a mohou dlouho ptezivat
1 n€¢kolik mésict a v laboratornich podminkach i1 n€kolik let. Invazni larva se orientuje podle
hostitelem uvolnovaného oxidu uhli¢itého, kyseliny mocové, amoniaku nebo aminokyseliny
argininu (Nermut’ et al. 2012). Jakmile je ponrava infikovana, jeji symbiotické bakterie jsou
uvolnény z téla, je narusen imunitni systém hostitele a dochazi k produkei toxinti, hydroliticky
exoenzymu a antibakteridlnich sloucenin, které vyvolavaji béhem 24—72 hodin thyn (Forst,
Clarke 2002, Toth et al. 2008, Nadasy et al. 2008). Hlistice se dale rozviji v uhynulé ponrave
1 n¢kolik generaci a poté opousti tento prostor a vyhledavaji nového hostitele (Poinar 1990).
Invazni larvy tfetiho instaru se pak vyvijeji ptres larvu ¢tvrtého instaru do prvni tzv. obii genera-
ce. Pfes 1 mm dlouzi samci a t¢éméf centimetrové samice se pari a samice poté kladou vajicka,
z nichz se v mrtvém hostiteli lihnou larvy. Ty se pies Ctyfi instary vyvijeji v dospélce druhé tzv.
normalni generace. Samice op¢t kladou vajicka, avSak potomstvo se v hostiteli vyvijiobycejné
jen do larvy tfetiho instaru, ktera jako invazni opousti hostitele, pronika do pidy, kde vyhledava
hostitele nového (Nermut’ et al. 2012) (obr. 53). Zimni obdobi hlistovky pteckavaji vétSinou
v pude ve stavu kryptobidzy (anabidzy), nebo pfi teplotdch nad bodem mrazu v neaktivnim sta-
vu obycejné v hlubsich vrstvach ptudy, kam mohou pii pozvolném poklesu teplot migrovat, ale
rovnéz nelze vyloucit zimovani v téle hostitele. Hostitelské spektrum téchto parazitl je velice
Siroké. V laboratornich testech hlistovky infikovaly rizné druhy hmyzu z mnoha radu.
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Obr. 53: Vyvojovy cyklus hlistovek celedi Steinernematidae. Invazni larvy se vyvijeji do prvni (tzv. obii) gene-
race. Dospélci se mnozi a nové larvy se pies Ctyii instary (L) vyvijeji v dospélce druhé (tzv. normalni) generace.
Samice opét kladou vajicka, avSak potomstvo se vyviji pouze do larvy tietiho instaru (L3), ktera jako invazni
opousti hostitele. Pocet cyklti uvnitf hostitele zavisi na mnozstvi dostupnych zivin. Orig.: V. Ptiza

U hmyzu nachazime 1 a€¢inné mechanismy branici napadeni hlistovkami. Napt. u larev chrous-
t bylo pozorovano, ze v pritomnosti hlistovek siln¢ pohybuji kusadly a jsou schopny takto
zahubit pfes 60 % invaznich larev pronikajicich do je jich téla Gstnim otvorem.

Hlistovky S. affine a S. kraussei se mohou kolonizovat a posléze 1 mnozit v uhynulych larvach
kovarikl a ve stfevliccich médeénych (Poecilus cupreus), kteifi jsou zaziva vici jejich ndkaze
zcela imunni (Ptza a Mracek 2010). Zda se tedy, ze nekrofagie mize byt alternativou ke stan-
dardni infekci.

Jsou aplikovatelna v biologickém boji proti hmyzich Skidcii véetné ponrav r. Melolontha.
Postup jejich namnozeni v laboratornich podminkach pro komer¢ni uziti byl zvladnut (Ehlers
2001).

Ucinnost ENP na mortalitu ponrav rodu Melolontha

Kreft et al. (2012) zjistili napadeni ponrav chrousta n€kolika druhy Nematoda (Diplogaste-
roides magnus VOlk, Koerneria sp., Rhabditis sp.) v lokalitach se stromovym patrem, kde byl
pludni povrch zastinén a byla vysoka vlhkost. SniZzené napadeni vykazaly ponravy na holinach
a v semennych sadech. Druh Steinernema feltiae napada tieti instar ponrav chroustaobecného,
pfi¢emz ucinnost byla vyssi pii teplote 20 °C (34 %) nez 25 °C (12 %). Vliv teploty na efekti-
vitu ataku je diferencovan 1 mezi jednotlivymi druhy. Jestlize S. glaseri a H. bacteriophora pu-
sobi 100% mortalitu pii 23 °C, potom ve stejnych podminkach S. carpocapsae vyvolala pouze
56% mortalitu u P, japonica (Simoes et al. 1993). Jung et al. (2008) prokéazali mortalitni efekt
EPN (H. bacteriophora, S. feltiae) na 1. a 2. inst. ponravy M. hippocastani, pticemz testovali
oba zastupce samostatné, spole¢né a v kombinaci s houbou B. brongniartii. Prvni instar vykazal
vy$si odolnost vi¢i EPN nez 2. instar a nebylo dosazeno vyznamnéjsi mortality ani pii soubézné
aplikaci obou EPN a ani soubéh s B. brongniartii vyraznéji neprohloubil u¢innost.

Diplogasteroides magnus (Rhabditida) byl izolovan v Némecku z ponrav Melolontha sp.
(Kiontke et al. 2001, Manegold, Kiontke 2007) a z M. melolontha (Mayer et al. 2009), u n&jz
byl rovnéz zaznamenan vyskyt Koernelia sp. (Mayer et al. 2009), zatimco Rhabditis sp. byl
podchycen v larvach Geotrupes stercorosus (Hartmann) (Mowlavi et al. 2009).
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Heterorhabditis bacteriophora entomopatogenni had’atko bylo s 83% uspésnostiaplikovano
proti ponravam Phyllopertha horticola v lucnich porostech a golfovych hfiStich (Sulistyanto,
Ehlers 1996) a s 60% uspésnosti proti Popillia japonica (Villani, Wright 1988, Wright et al.
1988). U ponrav chrousta je u¢innost obecné nizka proti ponravam 2. a 3. instaru. Nejcitlivej-
$1 jsou ponravy 1. instaru, u starSich ponrav musi byt vyssi aplika¢ni davka (5000 Nematoda
na larvu) druhu H. bacteriophora. Ve stejnych podminkach vyvold mortalitu H. megidis jiz pti
davce 1500 jedinct hlistic na larvu (Peters 2000).

Infek¢nost S. glaseri proti ponravam je mozno zvysit pres hostitele, kde nebylo dosazeno
uspéchu s H. bacteriophora (Berner, Schnetter 2002a). Pticinou je odliSny vyvojovy cyklus.

H. bacteriophora, ktera se v prvni generaci vyviji na hostiteli, je hermafroditni, bez pohlav-
nich jedinct, zatimco S. glaseri méa pouze samce a samice (Berner, Schnetter 2002 b). Shapiro
et al. (1997) proto ptfipousti nizkou genetickou variabilitu u H. bacteriophora.

Uginnost entomopatogennich Nematoda H. bacteriophora u ponrav M. hippocastani se zvy-
Suje, jestlize jsou jiz infikovany rickettsiemi vyvolavajici onemocnéni ,,Loscher illness*. Re-
produkce Nematoda v rickettsiemi infikovanych larvach chrousta se ale snizuje o 50 %. Byl
stanoven synergicky u¢inek obou patogentl na ponravy a antagonistické, konkuren¢ni piisobeni
pokud se jedna o jejich vyvoj a reprodukci (Berner, Schnetter 2006). Georgis, Gaugler (1991)
snizenou U¢innost entomopatogennich hadatek zdivodnuji nevhodnym vybérem uc¢innych
kment, teplotou a Zivotnim cyklem hostitele. Vysoka ti¢innost byla prokazana u H. bacteriopho-
ra GPS11 (83-96 %), H. zealandica Poinar X1 (96-98 %) a S. scarabaei (100 %) (Cappaert,
Koppenhofer 2003, Grewal et al. 2004). H. bacteriophora vyvolala u ponrav chrousta do 14 dni
100% mortalitu v laboratornich podminkéch, zatimco v terénnich podminkach byla mortalita
pouze 44 % (Nadasy et al. 2008). Kowalska (2007) stanovila, Ze Zivotnost aplikovanych Nema-
toda (S. glaseri, S. arenarium, H. megidis) do pudy zavisi na expozi¢ni dob¢, pfitomnosti ponrav
a druhu hlistice. Vys$si podil byl zachovan pokud nebyly ptitomny ponravy M. melolontha a vyssi
zivotnost vykazala S. arenarium.

Malinowski (1999) studoval G¢inost insekticidniho pripravku Marshal SuSCon 10CG (80kg.
ha') a invazivni larvy Heterorhabtidis megidis aplikované ve formé zalivky, ptipadné v kombi-
naci s insekticidnim ptipravkem. Had’atka povazuje za alternativu k insekticidim. Malinowski
(2011) popsal pozitivni vysledky s cilenou aplikaci H. megidis a H. bacteriophora protiponra-
vam P horticola a Aphodius na golfovych htistich. Bednarek et al. (2000) dosahli 60% mortality
ponrav M. melolontha po aplikaci had’atka H. megidis, jestlize byla soubézné uzita 1 B. brong-
niartii G¢innost vzrostla na 75 %.

Je-li aplikovano had’atko S. feltiae, dochazi k vysoké mortalité ponrav 1. instaru, ale pokud
je kombibovano s aplikaci nebo pfitomnosti entomopatogenni houby B. brongniartii (Pozenel
2007) uc¢innost had’atka se snizuje (Laznik et al. 2009), ptesto existuji doklady o pozitivnim
dopadu na sktidce pii simultannim ptisobeni entomopatogennich had’atek a entomopatogen-
nich hub (Shapiro-Ilan et al. 2004). Pti aplikaci S. feltiae je vyssi G€innost pfi teploté 20 °C
nez 25 °C (Laznik et al. 2009). Berner, Schnetter (2001, 2002a) jako u¢inny proti ponravam 3.
instaru oznacil kmen S. glaseri. Peters (2000) uvadi vysokou uc¢innost S. glaseri proti ponravam
M. melolontha v laboratornich podminkach. S. glaseri se virulenci neliSila mezi 1.-3. instarem
ponrav M. melolontha, ale S. scarabaei méla vyssi u€innost na 2. a 3. instar ponrav M. melo-
lontha, nez na 1. instar (Ansari et al. 2006).

Pristionchus maupasi (Potts) Paramonov a P. entomophagus (Steiner) Sudhaus (Nematoda)
jsou dva Siroce zastoupené hermafrodické druhy vazané v zédpadni Evrop€ na imaga (samice)
chroustii a chrobakt (Geotrupes spp.) (Herrmann et al. 2006).

V Evropé€ jsou komeréné produkovédna entomopatogenni Nematoda (Heterorhabditis bacte-
riophora, H. megidis), ktera jsou efektivni proti ponravam P, horticolla, ale ne proti ponravam
chroustit M. melolontha a M. hippocastani (Kaya et al. 2000). Jako ucinny se jevi Heterorhab-
ditis downesi Stock, Griffin & Burnell s teplotnim optimem 20 °C (Lakatos, Toth 2006).
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Kreft et al. (2011) uvadi, Ze nejcitlivejsi k napadeni had’atky jsou ponravy 1. instaru M. me-
lolontha. S. arenarium Bys a H. megidis Pla. Vykézaly vyssi efektivitu v napadeni ponrav M.
melolontha nez S. feltiae Rap. a H. bacteriophora Sie.

Velice chudé spektrum (3 druhy) entomopatogennich Nematoda je popisovano z Mad’arska
(Mréacek, Jenser 1988, Griffin et al. 1999).

Steinernema glaseri byla zjisténa v Severni Americe, Azorech, na Slovensku, CR, Svycar-
sku, jizni Francii (Sturhan, Mracek 2001). Tvoii tzv. skupinu S. glaseri, z nichz mnoha Ne-
matoda jsou vazana na zastupce listorohych zastupcii (Peters, Galarza 2002) vcetné ponrav
M. melolontha. V ptirodnich podminkach nastava mortalita ponrav az s odstupem 1-2 mésict
po aplikaci (Peters 2000). S. glaseri pronika mnohem 1épe pies sténu stieva ponravy, zatimco
H. bacteriophora penetruje s obtizemi pies intersegmentalni membrany a koncetinové piiveésky
ponravy do hemolymfy (Wang, Gaugler 1998). S. glaseri napada ponravy Hoplia philanthus,
Serica brunnea (Ansari et al. 2006).

Neoplectana melolonthae Weiser (Nematoda) byla poprvé popsana v ponravé chrousta, kte-
rou usmrti po napadeni tukového télesa a v uhynulé ponrave se dale rozviji (Weiser 1960).

Z grada¢niho tizemi chrousta mad’alového (oblast Lipnik, stfedni Cechy) uvadi Mracek et al.
(2007) druhy S. kraussei a S. silvaticum s abundanci 1000 1Js/m?, zatimco v okolnich dubovych
porostech se vyskytly druhy S. silvaticum, S. intermedium, S. feltiae s vy$si denzitou (20 000
1Js/m?). Na zaklad¢ odbéru orienta¢nich puidnich vzorki z nadhodné vybranych porostd s po-
tencionalnim vyskytem chrousta mad’alového v izemi LS Straznice byli RNDr. Z. Mrackem,
DrSc. z Ustavu puidni biologie AV CR v C. Budgjovicich detekovani tii zastupci EPN (Steiner-
nema silvaticum, S. intermedium, S. feltiae).

Ekologickd charakteristika EPN s vyskytem v CR
Ve svéte bylo popsano pies 70 druhti ¢eledi Steinernematidae a 15 druhii z celedi Heterorhab-
ditidae. V CR je evidovano 9 druhti rodu Steinernema (S. kraussei, S. feltiae, S. affine, S. car-

pocapsae, S. intermedium, S. arenarium, S. bicornutum, S. weiseri, a S. silvaticum) a dva druhy
rodu Heterorhabditis (H. bacteriophora a H. megidis) (Mracek et al. 2005).

S. kraussei (Steiner, 1923) Travassos, 1927 (obr. 54)

Osidluje vétsinou lesni pudy (Mracek et al. 1999, Sturhan 1995), ale nizké ptdni pH omezuje
jeji schopnost atakovat hostitele (Fisher, Fiihrer 1990), 1 kdyZ Steiner (1996) toleranci nizsiho
pH pfipousti. Preferuje jehli¢naté porosty, ale i listnaté napt. porosty olse (Mracek et al. 2005),
mén¢ Casto se nachazi na otevienych plochéach (Steiner 1996, Spiridonov et al. 2004). Atakuje
nosatce Otiorhynchus sulcatus (Ptza 2015), ale 1 dratovce (Nguyen et al. 2007).

Toleruje pidy zabahnéné, jilovité, jilovité s organickou vrstvou (Mracek et al. 2005). Vyskyt
ploskohibetky smrkové navysuje jeji pritomnost (Mracek et al. 1991) a prukazné se podilela
na omezeni vyskytu housenic C. lariciphila v zapojenych porostech modiinu (Ptza et al. 2007).
Nadmotska vyska neni limitujici (Steiner 1996). Holartickd oblast, Evropa, Rusko, Kanada
(Ptza et al. 2016).

S. feltiae (Filipjev, 1934) Wouts, Mracek, Gerdin et Bedding, 1982

Vyhyba se extrémnim hodnotam pH (Steiner 1996). Nachazi se v sadech (Mracek et al. 2005),
ale dominantné osidluje listnaté porosty s housenkami motylti (popsana z housenky Agrotis
segetum) a nosatcem O. sulcatus, oteviena stanovisté¢ (Nguyen et al. 2007) v¢etné orné pidy
(Sturhan 1999). I kdyZz Mrécek et al. (2005) uvadi, Ze chybi v lesich jehli¢natych, byla nasledné
zachycena v modfinovych porostech, kde atakovala pfemnoZzené housenice C. lariciphila (Ptiza
et al. 2007). Na vSech kontinentech (Ptza et al. 2016). V Mad’arsku obecn¢ se vyskytujici za-
stupce (79,5 %) v pade¢ (Toth 20006).
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0,7 mm

Obr. 54: Celkova stavba téla hlistovky Steinernema kraussei ve druhé
generaci (samice nahote, samec dole, orig. Z. Mracek)

S. intermedium (Poinar, 1986) Mamiya, 1988

Netoleruje extrémni hodnoty pH (Steiner 1996). Osidluje lesni ptidy jehli¢natych porostti (Mra-
cek et al. 2005, Sturhan 1999). Palearktické oblast Evropa, USA (Plza et al. 2016). Vyznamné
zastoupeni ma v puadach s agregaci larev tiplice Bibio marci (Mracek, Sturhan 2000).

S. carpocapsae (Weiser, 1955) Wouts, Mracek, Gerdin et Bedding, 1982

Atakuje housenky motyla (PGza 2015). Vyskyt Evropa, Severni Amerika etc. (Poinar 1990, Ho-
minick 2002). Ziskat z housenky Carpocapsa pomonella (Nguyen et al. 2007). Je méné citliva
k suchu a vysychani nez ostatni druhy rodu Steinernema (Womersely 1990).

S. arenarium (Artyukhovsky, 1967) Wouts, Mracek, Gerdin et Bedding, 1982

Larvy izolovany z ponravy a kukly chrousta M. hippocastani (Weiser 1955, Nguyen et al.
2007). Rozsiteni Evropa, Rusko (Hominick 2002).

S. affine (Bovien, 1937) Wouts, Mracek, Gerdin et Bedding, 1982

Preferuje pH bliZze neutralni urovni (Steiner 1996) a pudy s lu¢nim pokryvem (Mracek et al.
2005), véetné orné pudy (Sturhan 1999), ale 1 lesni pady (Sturhan 1999). Lokality oteviené
a semioteviené (Hominick et al. 1995, Mracek et al 2005). Bovien (1937) jej zachytil u tiplice
Phyla febrilis (L.). Holartické oblast, Evropa, Rusko, Kanada (Ptiza et al. 2016).

S. bicornutum Tallosi, Peters et Ehlers, 1995

Osidluje plidy otevienych a semiotevienych stanovist’ (Mracek et al. 2005), rozSifeni stfedni
Evropa (Hominick 2002). Hostitel neni znam.

S. silvaticum Sturhan, Spiridonov et Mracéek, 2005

Preferuje lesni listnatd i jehli¢nata spolecenstva, travni porosty v uzavieném lese (Sturhan 1995,
1999), byl zachycen v lesnim spolecenstvu javor, dub, akat s podrostem Hedera helix, piscita
puda se spadanym listim nebo olSe s biizou (Nguyen et al. 2007), listnaté lesy a ovocné sady
(Mracek, Becvar 2000), luéni porosty, biehy fek (Sturhan, Liskova 1999). Piscité, lehké pudy,
ale 1 s vysokym obsahem humusu (Sturhan 1999). Ptirodni hostitel neni znam. Vyskyt ve stied-
ni, severni Evropé a Velké Britanii (Ptiza et al. 2016), z CR je znam z jiznich Cech (Mréagek,
Becvar 2000). Osidluje lokality soubézné s druhy S. intermedium, S. kraussei (Sturhan, Mracek
2000).
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S. weiseri Mracek, Sturhan & Reid, 2003

Nachazi se na semi otevienych stanovistich predevsim sadu, okraju silnic, zivych plota (Sturhan
1995), okraje listnatych lesii, kde jsou larvy dvouktidlych (Sciaridae, Bibionidae), ale 1 hou-
senky Noctuidae, Geometridae (Mracek et al. 1999, Mracek, Becvar 2000). Vyskyt ve stiedni,
severni Evropé a Turecku (Piza et al. 2016). Pfirodni hostitel neni znam, nelze vyloucit larvy

celedi Sciaridae (Diptera) (Nguyen et al. 2007). Na housenkach zavijeCe voskového se rozviji
velice rychle pii teploté 15-20 °C (Mracek et al. 2003).

H. bacteriophora Poinar, 1976

Atak byl potvrzen u ponrav M. melolontha (Ansari et al. 2003) a housenky Heliothis puncti-
gera (Noctuidae) (Nguyen et al. 2007). Je aplikovana v Némecku na golfovych htistich proti
ponravam Phylloperta horticola a dalSim ponravam (Jung et al. 2008). Je vyuZivan komer¢né
k biologickému boji proti hmyzim sktidetim (Nguyen et al. 2007). Celosvétovy vyskyt (Nguyen
et al. 2007).

H. megidis Poinar, Jackson & Klein, 1987

Byla prokazana biologicka aktivita u ponrav ¢eledi Scarabeidae (Klein 1990, Poinar et al. 1987)
napt. Galeria mellonella, Phyllopertha horticola (Sulistyanto et al. 1996) a H. philanthus (Jung
et al. 2008) a O. sulcatus (Haukeland et al. 2006). Celosvétove se vyskytujici. Je vyuzivan ko-
mercné k biologickému boji proti hmyzim Skiidcim (Nguyen et al. 2007).

Oscheius sp. je rod Nematoda ktery je fylogeneticky ptibuzny k Caenorhabditis a dalsim za-
stupctim rodu Rhabditis (Sudhaus, 1976; Sudhaus, Hooper, 1994) a zahrnuje druh O. tipulae
a dal$i dva zastupce. Potvrzen byl v larvach Diptera (7ipula). Obecné rozsifeny mimopousté.

Diplogaster sp. (obr. 55) se mize vyskytnout v odpadnich vodach, ale napada i larvy napf.
Geotrupes stercorarius.

Rhabditis sp. rod hlistic zahrnujici bohaté spektrum druhti napadajicich bezobratl¢ zastupce
Diplopoda, Chilopoda, termity, ale i zastupce ¢eledi Scarabaeidae (Exomala orientalis).

Obr. 55: Samicka hlistice rodu Diplogaster
(https://vydavatelstvi-old.vscht.cz/knihy/uid_es-006/hesla/img_ d10e1806.html)
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Viry
Entomopoxvirus je rodem c¢eledi Poxviridae, ktery zahrnuje poxvirus hmyzu, ktery je spojovan
s onemocnénim hmyzu a byl poprvé popsan u M. melolontha (Vago 1963) a v Turecku jej sta-
novili Sezen, Demerbag (2006). Infikovana ponrava chrousta obecného ma tmavohnédé nebo
¢erné skvrny ve srovnani s krémove bilym zabarvenim zdravych ponrav (Sezen, Demirbag
2006). U zastupct celedi Scarabaeidae je jiz uvadéno 20 entomopoxviril (Glare, Jackson 1992,
King et al. 1998).

Bacilus thuringiensis subsp. tenebrionis byl izolovan z chrousta obecného (Kati et al. 2007).

B. thuringiensis je charakterizovan produkci parasporalnich krystali sloZzenych z proteino-
vych molekul znamych jako endotoxiny, insekticidni krystalické proteiny nebo krystalické pro-
teiny, které jsou toxické pro riizné hmyzi druhy Sirokého spetra hmyzich fadt (Hofte, Whiteley
1989, Feitelson et al. 1992, Becker, Margalit 1993). Uginnost Cry toxinu B. thuringiensis je
zavisla na rozpousténi a proteolytické aktivaci ,,parasporal protoxin“ krystalii v zazivacim trak-
tu citlivého hmyzu (Oppert 1999), kde je alkalické prostiedi. Tyto pepsidy iniciuji insekticidni
efekt (Carroll et al. 1997). Bohuzel Cry8C toxin B. thuringiensis japonensis u¢inny proti P, ja-
ponica, Anomala sp. nepusobi na ponravy M. melolontha a M. hippocastani (Wagner, Schnetter
2002). Limitujici je teplota, ktera musi dosahovat 31 °C a metalloproteasa ve stfednim stfevu,
kterd degraduje toxicitu (Wagner et al. 2000).

Integrovana ochrana lesa proti chroustiiom

K zasaddm moderni integrované ochrany lesa proti Skiidcim se fadi upusténi od vyhubeni
Sktidce, ale snizeni jeho pocetnosti pod tzv. prah hospodarské skodlivosti, Sklidce se neposuzuje
izolovang, ale v kontextu s existujicim pfirozenym odporem prostiedi, pokud je zasah proti sktd-
ci nevyhnutelny, nesmi byt poruseny ekosystémové vazby.

Pouziti insekticidnich pfipravki se odviji od schvalenych insekticidii, doporu¢enych koncen-
traci, doby a formy aplikace. Mimotadnou piekazkou Gspésného zasahu je schvaleni leteckych
aplikaci pesticidl, zvlasteé v uzemi, kde se nachazi Natura 2000 nebo ptaci oblasti vyhlaSené
podle evropské smérnice ¢. 79/409/EHS o ochrané volné¢ zijicich ptaka.

Pti naplnéni v§ech omezujicich faktorii jsou aktudlni moznosti boje s chrousty v lesnim hos-
podaftstvi velice omezené a skutecné vyzaduji cilené hledat rizné postupy profylaktické, agro-
technické, chemické a biologické.

Existuji grada¢ni oblasti, kde vzhledem k rozsahu ptisobenych skod, jsou koordinovany po-
stupy boje s chrousty vcetné finan¢ni podpory. Naptiklad v Badensku-Wiirttembergsku se jedna-
lo o kombinaci uplatnéni krycich siti ve Skolkach, nove zalozenych ovocnych sadech a vinohra-
dech (vysoce efektivni); postiiku listnatych ovocnych i lesnich dievin (efektivni, dalsi aplikace
nutnd), aplikace entomopatogennich hub (neuspokojivy vysledek) (Froschle, Glas 2000).

Kontrolni metody vyskytu imag a ponrav chrousti

Kontrola imag
Pocetnost imag 1ze hodnotit pomoci svételnych lapaci, sklepavanim z korun stromt na plachtu,
vyhodnocenim poctu pieletl na stanovistém pozorovatele a pastmi s ndvnadou. Svételné lapa-
¢e monitoruji nejen sezénni letovou aktivitu imag, ale pfi opakovanych viceletych kontrolach
na daném stanovisti Ize ziskat globalni informaci o zasadnim rastu nebo poklesu populace.
I kdyZ je efektivita svételného lapace ovlivnéna pritbéhem pocasi, porovnani meziro¢nich tthrn-
nych pfiletti do lapace ma potiebnou informacni hodnotu. Feromonové pasti ptitahuji vyhrad-
né samce a maji vyznam pouze monitorovaci (Huiting et al. 2006). Podle Pluciennika, Laba-
nowské (2013) byla velmi nizka uc¢innost testovanych atraktant (IPO, Chemipan, Pherobank)
na imaga chrousta obecného.

Pocetnost zimujicich imag lze stanovit shodné jako kontrolu ponrav (viz nize) pomoci ptid-
nich sond.



Projekt Grantové sluzby LCR
,»,Moznosti snizeni $kod chroustem mad’alovym (Melolontha hippocastani Fabr.) v izemi LS Straznice

Kontrola ponrav

Monitoring abundance ponrav je nezbytny pro progndzu miry ohrozeni vysadby. Kontrole pod-
1¢haji lesni Skolky, zemé&délské pidy urcené k zalesnéni (pfedevSim se uplatituje v Polsku).
Mg¢ly by byt zatazeny 1 holiny urené k zalesnéni po vytézenych mytnych porostech v oblas-
tech s gradujicim chroustem, piipadné kontrolu ponrav uskutecnit jiz pied planovanou tézbou,
kterou je tfeba casové usmérnit na rok, kdy dochazi ke kukleni ponrav a zalesnéni realizovat
na podzim. Kontrole by mély podléhat i zajisténé kultury v oblastech s chroustem mad’alovym,
chybi vSak presnéjsi stanoveni kritickych pocti ponrav pro tato stanovisté. Kontrole podléhaji
v zemédélstvi pozemky urcené k zakladani vinic, ovocnych Skolek, ale téz pro vysadby jahod-
niku a dal$ich specialnich plodin.

Velikost sond a doporuceny pocet sond je ovlivnén stanovistém a ohrozenym druhem vege-
tace, dobou realizované kontroly a pidnimi podminkami. V jednotlivych statech s gradujicimi
populacemi chroustil jsou pocty kontrolnich sond stanoveny nejednotné.

Do vyméry 0,3 ha se doporucuje kopat 5-10 sond a na kazdych dalsich 0,1 ha 2-5 sond
(1 x1x0,6 m) (Muska 2012). Tyto pocty sond jsou v lesnické praxi mimo lesni Skolky neredlné
a jejich stanoveni vyzaduje optimalizaci z hlediska miry pfesnosti navazujici prognozy ohroze-
ni vysadby ponravami. Za nevhodné jsou povazovany pozemky, kde je zaznamenéno vicejak
0,5 ponravy 3. instaru/m? nebo 1 ponrava 2. instaru/m?. V pfipad¢ jarniho vyhradniho zastoupe-
ni ponrav 3. instaru, l1ze v podzimnim obdobi vysadbu provést (Muska 2012).

Za kriticky stav jsou v Baden-Wiirttembergsku brany ponravy L, (15 ks), L, (Sks) a L,
(2ks) nebo 1 imago na m?*. Z hustoty 5,5 L/m? bylo odvozeno vyslednych 3,5 imaga jako
efekt ptisobicich mortalitnich faktorti (Spéth, Schanowski 2007).

Na Slovensku se kontrola ponrav provadi v sondach 1x1x0,5 m v obdobi VIII.-IX., doporu-
¢eno je 5 sond.ha’ (Kunca et al. 2007).

V Italii se v sadech a vinicich kontrola uskute¢ni ve 4—8 sondach.ha! (0,5 x 0,5 x 0,5-0,6 m)
(Vagner, Mattedi 1996). Ve Svycarsku a Némecku chroustem ohroZené sady a zemédélské plo-
diny se na velkych plochach kontroluji v sondach 0,5 x 0,5 x 0,4-0,5 m (4 sondy.ha™), pti de-
tailn€jsi kontrole se pocet sond doporucuje navysit na 16-20 sond.ha”! (Brenner, Keller 1996).
Totéz plati pti zalesnovani. V Némecku uzili v kontrole ponrav M. hippocastani v borovych po-
rostech sondy obdélnikového tvaru (0,3 x 0,8 % 0,8 m) (Delb, Mattes 2001). Ve Francii se ohro-
zeni ponravou kontroluje v sondach 0,17 x 1,0 x 0,5 m (Keller 1996) nebo 0,5 x 0,5 x 0,5 m,
uimag 0,5 x 0,5 x 0,5-0,7 m, nebot’ se brouci kuklili zpravidla v hloubce 0,3-0,6 m (Longpré
2004). V Polsku se v zemédélstvi padni sktidei kontroluji v sondach 0,25 x 0,25 x 0,3 m (Pie-
karczyk 1993) ve 32 opakovani/ha (suma 2 m?) a na kazdy dals$i ha 2 sondy. Labanowska (2006)
pii vice jak 1 ponravé na m?> nedoporucuje provadét vysadbu. V ohroZenych $kolkach se kopou
2 sondy na 0,1 ha a na plochach vétsich nez 1 ha az 15 sond.ha™!. Na plochach urcenych pro za-
lestiovani a obnovu lesa je predepsano 6 sond.ha"! (Ochrana lesa Manual, 1988, Malinowski,
Ignatowicz 1998, Stocki, Malinowski 2000). V lesnim hospodaistvi se doporucuje kopani sond
0,5 x 1 m a hloubka se koriguje pfitomnosti ponrav dle obdobi roku. Muska (1993) doporucuje
kontrolu M. melolontha u specialnich plodin v sondach 1 x 1 x 0,6 m do vymeéry 0,3 ha 5-10
sond s kritickym poctem 0,5 ponravy 3. instaru na m? se nedoporucuje zakladat révové a ovocné
Skolky.

K vymezeni stupné ohrozeni byly stanoveny kritické pocty ponrav, pti nichZ vznikaji ekono-
mické ztraty (Stocki, Malinowski 2000). Mohou se vSak diferencovat dle stanoviStnich podmi-
nek ovliviujici ristové vlastnosti porostu a ekologickych narokii ponrav chroustti. Ve Skolkach
jeuvadéna 1 ponrava 1.-3. instaru/m? (1 kukla, 1 imago/m?), ale ve smiSenych lesnich porostech
L, 10ks. m*, L 8ks. m? L, =kukla nebo imago 6ks. m*, v jehli¢natych lesich vlh¢ich stanovist
jsou stanoveny pocty 6/4/4/4ks.m?, a v jehli¢natych lesich suchych stanovist’ je ohrozeni jiz pti
2/2/1/2ks.m?. Chybi stanovit kritické pocty ponrav pro zajisténé borové kultury. Podle polské
smérnice ochrany lesa (2012) 6 ponrav 2. inst./m? je pfi¢inou vaznych skod a ekonomickych
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ztrat ve vysadbach a Skolkach na zivnych ptadach, zatimco na chudych pudéch jsou kritické
2 ponravy 2. inst. v lesnich kulturach. Kunca et al. (2007) uvadi na Slovensku kritické pocty
ponrav nam*v trovni 5-15 (L, ), 3-5 (L, ) a 1-2 (L3). Piekarczyk (1993) vymezil stupeii ohro-
zeni ponravami chrousta (slaby, sttedni, vysoky) u nékterych zemédélskych plodin napft. pro
zeleninu, ovocné sady (2; 3 az 6; 6+ ponrav.m™), obili (5; 5 az 10; 10+ ponrav.m?), pastviny
(10; 10 az 20; 20+ ponrav.m™). U chroustka Amphimallon solstitiale jsou stanoveny vys$si hla-
diny vyskytu ponrav 1. a 2. instaru (Stocki, Malinowski 2000). Varga et al. (2014) uvadi pomér
mezi instary 1-3 (5 : 3 : 1) a vypocet prevadéjici vysledek kontroly na kritickou ponravu tietiho
instaru: SL3 =L1 x 1/5 + L2 x 1/3 + L3. Sierpinski (1975) vytvofil pétistupiiovou klasifikaci
miry ohrozeni mladych porosti ponravami chrousta dle miry poskozeni vysadby. Zakladni stav
— poskozené sazenice se nevyskytuji, nizké ohrozeni vymezuje 1-10 % uhynulych sazenic,
stiedni stupent dokumentuje thyn 11-20 % sazenic, vysoké ohrozeni souvisi s thynem 21-40 %
sazenic a velmi vysoky stupen charakterizuje mortalita sazenic nad 40 %.

Termin kontroly se v jednotlivych zemi liSi v zavislosti na klimatickych podminkéach. Op-
timalni doba nastavd béhem maximalniho vyskytu ponrav v hornich vrstvach ptidy. V Polsku
se doporucuje kontrolu provadét 15. 8. — 15. 9., ¢imz jsou podchytitelné i ponravy 1. instaru
a soucasn¢ nehrozi jejich piesun hloubéji k zimovani, ochlazeni s mrazy nastupuje ve 3. dekade
zat1 (Malinowski, Ignatowicz 1998, Stocki, Malinowski 2000). Kontrola ponrav se uskuteciiuje
kopanim sond 1 x 1 x 0,5-0,7 m béhem VII.-IX. (hloubka sondy se fidi obdobim kontroly,
nebot’ v jarnim a podzimnim terminu jsou ponravy hloubé&ji nez v pribehu 1éta). Stocki, Mali-
nowski (2000) za dostate¢nou hloubku povazuji 30-40 cm, hloubé;ji jak 50 cm nenti jiz efektivni
kontrola. Za kriticky pocet se povazuje 0,5 L3, 1 L2, 2 L1.

Prahova hodnota (kriticky pocet) ponrav souvisejici se stupném ohrozeni stanovisté chrous-
tem a navazujici obrannd opatieni (zasah) jsou diferencované stanovena v rﬁz_rzl}'/ch statech.
V Rakousku povazoval Keller (1986) v zemédélstvi za kriticky pocet 5 ponrav.m , v Italii Var-
ner, Mattedi (1996) pro ovocné sady 5-10 ponrav.m™, v jinych pfipadech 15-20 ponrav.m?,
v Polsku Piekarczyk (1993) doporucil k oSetfeni lokality s péstovanim zeleniny, jahod a Skolky
k produkei stromki pii hustoté L, 36 ponrav.m?. V ochran¢ lesa (CR) bylo za kriticky pocet
povazovano 8 L, a vice ks a v suchych borovych stanovistich pouh¢ 2ks. Ve Skolkach se pro-
vadi kontrola v srpnu poloving zafi v sondach 1 x 1 x 0,5 m, v pozdéjsich terminech se kope
do hloubky 0,7-1 m. Kritickym poctem jsou 2ks L nebo 1ks L, a 0,5ks L, (Svestka et al. 1996).

Eliminace imag chroustii

Ve sttedoveku jiz pfemnozeni chrousta obec-
ného byla zaznamenéavana a opatfeni neméla
nic spole¢ného s bojem se skiidcem. Vyskyt
byl v t€¢ dob¢ srovnavam s utoky sarancat. Nej-
star§i zdokumentované cirkevni procesi proti
chroustim se konalo r. 1320 pted cirkevnim
soudem v Avignonu (Francie). V roce 1479
se pokusil biskup z Lausanne (Svycarsko)
o prokleti vyhnani chroustli jménem Boha
(obr. 56). V 1. 1492 se panové z Uri obratili
k papezi Alexandrovi VI. se zadosti o prokleti
chroustt (Keller 1986, Massard 2007).

Obr. 56: Biskup z Lausanne zaklina v r. 1479 chrousty
(orig. Keller, 1986)
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V Dénsku byl legislativné ustanoven v roce 1887 vykup imag i ponrav chroustti. Na farach
bylo evidovano mnozstvi chroustd v librach v jednotlivych letech. Jesté v r. 1944 se uskutec-
nil prostfednictvim Skolni mladeze sbér chroustii v okresech CR (60—400 q) (Kratochvil et al.
1953).

e
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Obr. 57: Max a Moritz sklepavaji chrousty ze stromt (orig. Biichi, 1865)

Rovnéz v Polsku se setfasani chrousti Siroce uzivalo jeste ve 30. letech 20. stol. (Remiszewski
1899, Maciejowski 1936, Petrykowski 1937). Pro tento ucel byly zpracovany mapy s obdobim
rojeni chroustti (Woreta 1997). Tato metoda byla aplikovana pfi rojeni v r. 2007 a 2011 na ploSe
20,6 tis. ha a 1,708 tis. ha (Woreta 2012, Woreta 2008, Glowacka, Olczyk 2009).

Obr. 58: Sbér chrousta mad’alového (vlevo) a jeho kompostovani (vpravo) v Bienwaldu/ Siidpfalz v r. 1910
(orig. Escherich, 1923).

Radikalni zmény v technice boje proti ponravam v puade¢ jiz ptinesla 50. 1éta 20. stoleti, kdy
se zacCaly pouzivat v lesnictvi vysoce toxické a efektivni pesticidy DDT (Héafliger et al. 1951,
Wiesmann et al. 1950), ale s negativnim dopadem na Zivotni prostifedi. Dominik (1953) stanovil
snizenou ucinnost DDT proti ponravam 3. instaru, ale potiebnou efektivitu proti 1. a 2. instaru.

Po druhé svétové valce byl piivodni boj s imagy i v Ceskoslovensku formou setiasani a sbéru
v 50. letech nahrazen prvnimi aplikacemi insekticidl z letadel. Jednalo se tehdy o Dynocid, je-
hoz uc¢innou latkou bylo DDT (5 %, ptipadné 12 %) a nosi¢em talkové plnidlo (Kratochvil et al.
1953). Zasahovano bylo u Vranovic (chroust obecny) a v oblasti Mélnik, Brandys n. L. (chroust
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mad’alovy), pozdéji téz u Jaroméfic u Moravské Tiebové (Kratochvil et al. 1953). Na piipravek
reagovali chrousti obecné zvy$enou letovou aktivitou, mortalitné citlivéjsi byli samei. Uéinnost
ptipravku byla nizkd, nebot’ dochézelo v pribéhu 3 dni k regeneraci zasazenych jedinct, zv1asté
samic (Kratochvil et al. 1953). Proto byly nasazeny ptipravky na bazi HCH, u nichz bylo dosa-
zeno 100 % ucinnosti, ale dopad na lesni a zemé&délské ekosystémy byl fatdlni (Kratochvil et
al. 1953).

V 60. az 80. letech 20. stoleti se pouzivaly insekticidy proti imagiim v oblastech se sttednim az
kalamitnim rojenim, které vyznamné snizilo Skodlivost ponrav v navazujicich letech. V alejich
a sadech bez mozného zasahu se realizovalo stidsani a sbér broukii (Muska2012).

V terénu byly vyzkouSeny proti Zeroucim imagtim letalni aplikace insekticidi Decis 2,5%
deltamethrin (Rhode 1996, Woreta 2008), Fastac 10 EC s 10% alpha-cypermethrinem (Adomas
1998a, 1998b), Karate Zeon s 5% lambda-cyhalothrinem (Benker, Leuprecht 2007). V Gzemi
LS Straznice byl pokles v popula¢ni hustoté chrousta mad’alového dolozen svételnym lapacem
(2003—-2007-2011-2015) 100-44—61-195 % dan do souvislosti s obrannym leteckym z4dsahem
(helikoptéra) realizovanym v r. 2003. Proti rojicim se imagim byl aplikovan piipravek Decis
EW 50 v davce 0,15 litru.ha'! ve smési s nosnou latkou Dedal 90 EC (rostlinny olej) v davce
3,3 litru.ha” a vodou v davce 6,55 litru.ha! (Svestka 2012). V dusledku zakazu realizace ob-
rannych opatfeni v navazujicich rojenich nastal vzestup populace na dvojnasobek s odstupem
12 let po postiiku. V Polsku byly aplikovany pyretroidy Decis 2,5 EC, Fastac 10 EC, dale
Trebon 30 EC (Malinowski 2007, Gtowacka, Olczyk 2009). Velmi dobré vysledky byly dosaze-
ny po aplikaci Mospilanu 20 SP (Gltowacka 2012), ktery byl ale vylou€en z dalSiho uZiti v les-
nim hospodaistvi (Gtowacka 2008). Vysoka uc¢innost na dospélce byla stanovena po aplikaci
Rubitoxu obsahujici organofostat phosalone (Rhode 1996, Froshle, Glas 2000). Jesté v r. 2010
byl aplikovan insekticid Dimethoate proti imadgim chrousti v méstskych lesich Pfungstadtu
v Némecku (Pinus, Quercus, Fagus), kde densita ponrav dosahla 70 ks.m™. Pfipravek byl fazen
mezi neurotoxickée latky (Weissteiner 2010).

Ve Svycarsku byl usp&sné aplikovan proti imagiim Decis (deltametrin) (1980), zatimco Dimi-
lin (1984) nemél dopad na mortalitu chroustli a nesnizila se ani fertilita samic.

U M. melolontha byl aplikovan v Némecku (Neem Azal, 1,5 1.ha?), A-cyhalothrin (Kara-
te Zeon, 0,075 1.ha?), dimethoat (Perfecthion, 0,6 1.ha?) a Bacillus thuringiensis (Novodur,
5 L.ha?). Nejucinngjsi insekticid v tomto experimentu byl A-cyhalothrin, nasleduje dimethoat.
Je vSak nejisté, zda tyto insekticidy budou pouzity v budoucnosti, protoze ohrozuji piirodni
prostfedi (Benker, Leuprecht 2007). V r. 1993 byla proti imagiim M. melolontha doporucena
aplikace ptipravku Dimecron 50 nebo Dimecron 50 SWC (0,1 %) (Muska 1993).

V souladu s natizenim Evropského parlamentu (Natizeni EC No 1107/2009) neexistuje pii-
pravek na hubeni chroustli a 1ze o¢ekavat dalsi expanzi tohoto Skiidce v Evropé. V Polsku na-
rostla rozloha mezi lety 1995 a 2011 z 15 tis. na 120 tis. ha (Glowacka, Sierpinska 2012).

Pouze v Polsku byl i nadale letecky proti imagtum aplikovan Mospilan 20 SP 0,4 kg.ha! s vy-
sokou U¢innosti, nebot’ oSetiené stromy vykazaly defoliaci do 2 % a stromy neoSetiené 8695 %
(Glowacka, Sierpinska 2012, Liska 2014). V souvislosti s aplikaci Mospilanu je pfi pozemnim
oSetfeni doporucena ochranna zéna 20 m a pfi letecké aplikaci 500 m od vodnich zdroja. Autofi
vSak neuvadi dopad na necilové organismy. Protoze ptipravek vstupuje do listil véetné tvoticich
se ma delsi ucinek a podchyti i samice vracejici se k opakovanému ziru, zatimco pyrethroid
Fastac 100 EC ma kratkou uc¢innost (Glowacka, Olczyk 2009). Woreta (1999a, 1999b) dolozila
vysokou ucinnost pyrethroidii s uc¢innou latkou alphamethrin, deltamethrin, lambda-cyhalo-
-hrin, zeta-cypermethrin i pfi jejich nizké aplikacni koncentraci na imaga. Buchi, Jossi (1979)
studovali reakci M. melolontha na potravu (bukové listi) oSetfenou 1% Dimilinem WP 25 a do-
sahly 100% mortality vykladenych vajicek.

S vyse uvedenym zdkazem mizi i moznost aplikace Boverolu, ktery byl tspésné nasazen
letecky proti chroustu M. hippocastani v lokalité¢ Kluk (2004). Boverol obsahoval spory houby

79



Projekt Grantové sluzby LCR
,»,Moznosti snizeni $kod chroustem mad’alovym (Melolontha hippocastani Fabr.) v izemi LS Straznice

Beauveria bassiana v inertnim plnidle (amorfni kysli¢nik kiemicity). Davka na ha 1 x 10" spor
B. bassiana rozptylenych v olejovém nosic¢i Dedal 90 EC v davce 3,3 litru.ha'! a vodé v davce
6,55 litru.ha' (Svestka 2012). Entomopatogenni houba B. brongniartii aplikovana z helikoptér
proti imagtim nevykdzala vyznamnéjsi efekt, aplikaci entomopatogenni houby do ptdniho pro-
sttedi nebyl dosazen jednotny vysledek (Schmid 2000).

V Némecku byl odzkousen ptipravek Neem Azal (azadirachtin — extrakt ze semen Azadi-
rachta indica A. Juss) (Kaethner 1991, Rohde 1997, Froshle, Glas 2000), ktery nepusobi le-
talng, ale snizuje letovou aktivitu, ptijem potravy a fertilitu. Jedna se o pozerovy jed nikoliv
latku s kontaktnimi a repelentnimi G€¢inky (Rohde, Brestem 1995, Schmutterer, Kaethner 1988).
Malinowski et al. (2000) stanovili v laboratornich podminkach uc¢inky biopreparatu Azadira-
chtin (10 g.I'' EC Neem Azal-T/S, Trifolio M-GMBH) na produkci vajicek u Melolontha melo-
lontha L., Dendrolimus pini L. a Bupalus piniarius L.). Samice chrousta obecného po 14 dnech
ziru na listech dubu (Quercus robur L.) oSettenych Azadirachtinem koncentrace 0,03% nebyly
schopné produkce vaji¢ek. Byl inhibovan Zir a snizila se vitalita imag. Bylo dosaZzeno az 90%
mortality u vySe uvedenych druhil ve stadiu brouka nebo housenek u motyll. S ohledem na tyto
vysledky se ptipravek ziskany ze semen stromu A. indica jevi vhodny jako repelent, omezujici
zir a produkci vajicek a ristovy reguldtor u hmyzu, pticemz je Setrny k Zivotnimu prostiedi pro
nizkou toxicitu k savctim a kratkou dobu uc¢innosti (Koul et al. 1990; Schmutterer 1990). Sou-
¢asné¢ vykazuje nizkou toxicitu proti nefytofagnim druhtim hmyzu véetné ptirozenych nepratel
hmyzu (Hoelmer et al. 1990, Stark 1992, McCloskey et al. 1993). Prvni aplika¢ni pokusy s ex-
traktem ze semen A. indica uskutecnil proti chroustim Kaethner (1990) a v sadech Schnetier et
al. (1996). V lesnim hospodafstvi se jevi nadéjnym piipravkem (Schnetter et al. 1996; Rohde
1996a). Pii experimentu byly listy dubu naméaceny na 5 sec. do Neem Azal-T/S vodni suspenze
o koncentraci 0,03 %. Do chovu vstupovaly samice pted ptirodnim Zirem (opoustéjici pudu).
V chovu bylo 5 samcti a 5 samic. Soubézné byl vytvoren dizajn s listy oSetfenymi pouze vodou.
Samice byly po 14 dnech ziru usmrceny a provedeno ovéreni poctu vajicek v ovariich pitvou.
Malinowski et al. (2000) uvadi 80-90% ucinnost (neplodné samice) po ziru na listech s Neem
Azal-T/S, v kontrole pouze 5-10% podil neplodnych samic. Pokud samice vytvofila vajicka
pak plodnost proti kontrole byla polovi¢ni. O moznosti dil¢i produkce vajicek pres kontami-
novanou potravu Neem Azal-T/S se zmiiniuje Dorn (1995), Crisofaro et al. (1996), ale nefesi
skutecné vykladeni a vitalitu. Soucasné se prukazné sniZzuje spotieba potravy (Malinowski et
al. 2000, Schnetter et al. 1996, Rohde 1996a). Hummel, Kleeberg (2004) testovali od r. 1994
ucinky Neem Azal-T/S na chrousty M. melolontha a M. hippocastani v terénnich podminkach
aplikovanych helikoptérou s davkou 2,5 Lha' (Rohde 1997). Vysledkem byl snizeny piijem
potravy a letové aktivity, nizka fertilita samic (3,9 vaj. na samicku) a velmi nizky podil z vajicek
lihnoucich se ponrav (15 %). Podobné ti¢inky mél Rubitox (4,7 vaj. na samicku a 40 % lihnuti),
zatimco samice v kontrole (14,9/53), coz odpovidalo aplikaci Decis 0,2 1.ha™' (15,7/56). Rubitox
a Decis plsobi letaln€ béhem 3—4 hodin a G¢inkuji po dobu 10 dni, negativni u€inky na jiné
bezobratlé se projevily v den aplikace a s odstupem 1 a 4 tydni nebyly prikazné odchylky
od kontroly (Rohde 1996b).

Planovani zasahu proti dospélciim souvisi s maximalni pfitomnosti samic v korunéach stro-
mu. Pro zasah je idedlni jestlize brouci jsou v korundch v poméru 1:1, coz se stanovi po urceni
pohlavi u oklepanych broukti ze 20 stromi (alesponi 200 jedincti). Pokud by hrozilo odlétani
samic ke kladeni, je mozné zasahnout, 1 kdyz samice tvofi pouze 20—40 % korunové populace.
Bylo stanoveno, ze pomér samic/samcii se diferencuje, protoze v mladych porostech byl 1:1,
ve 30letych borovych porostech 1:2 a v 15letych porostech 1:4 (Sierpinski 1975). Zasah by mél
byt v dobé&, kdy zrala a dozravajici vajicka tvoti 10 % ve vajecnicich (Malinowski 2007).

Potravni atraktanty chrousta obecného prezentuje Imrei, T6th (2002), jejich praktické vyuziti
se nerealizuje.
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Zhodnoceni uspéSnosti zdasahu proti imdgiim
Podil zivych a mrtvych iméag pod oSetfenymi stromy a v korunach neni zcela pfesnym postu-
pem vyhodnoceni, nebot’ nevylucuje moznost kladeni vajicek. Proto je za vyznamny povazo-
van vysledek kontroly poc¢tu ponrav prvniho instaru v oblasti, ktera byla oSetiena insekticidy.
Schnetter et al. (1996) v souladu s timto zamérem doporucuje stanovit pocet ponrav 1. instaru
v obdobi VIIL-IX. v roce s rojenim a porovnat se stavem kukel nebo imag nachazejicich se
v ptidé na podzim ptredchazejiciho roku (m?). Vychazi z poméru pohlavi 1:1, plodnosti 20 vaj/
samici, ztrat v urovni 50 %.

Jestlize bylo v zafi 10 ponrav/m? a na jate 20 samic s thrnnou produkci 400 vaj., z nichz se
vylihlo 200 ponrav (200 ponrav jsou ztraty) je vysledna u¢innost 95 %.

Sierpinski (1975) pti zhodnoceni Gispé$nosti zasahu vychazel ze vztahu:
S=100- (L x 100) / (0,5C x P),

kde:

S —ucinnost (%)

L — pocet ponrav 1. instaru/m?

C — pocet kukel a vylihlych brouk/m?

P — primérné plodnost samice (cca 20 vaj.)

Ptes slozitosti postupu v metod¢ vyjadieni ucinnosti zasahu, spoc¢iva nejjednodussi forma
zhodnoceni v kontrole ponrav 1. instaru a jejich porovnani s kritickymi po¢ty dané smérnicemi.

Obranna opatieni proti ponravam chrousti

Integrovand ochrana omezujici Skodlivé pisobeni ponrav chroustil je vedena ve tfech rovinach
— profylaktické, agrotechnické, chemické a biologické.

Profylaktické postupy

Vzhledem ke komplikacim a omezenym moznostem uziti insekticidnich ptipravkl se doporu-
cuji profylaktické postupy spocivajici v kvalitni ptipravé pidy (Gorzelak, Gil 1999, Grygier,
Szelag 1999) hnojeni, kultivaci, pleti, kypteni. Profylakticka opatieni se uplatiiuji ve stanovi-
Stnich podminkach pii mirné hustoté ponrav, v ptipad¢ silného vyskytu musi byt uzity efektiv-
né&jsi postupy.

Lesni skolky

Ve skolkach je vhodné vykonat hlubokou orbu do 60 cm v podzimnim obdobi, kdy teplota kles-
ne pod 7 °C a neumoznuje na povrch vyoranym ponravam UspéSné piremisténi zpet do hlubsich
poloh v pudnim profilu.

Szmidla et al. (2018) vyzkousela s optimistickym vysledkem v lesnich Skolkach aplikaci
Cerstvych borovych pilin, které byly umistény do ptidni sondy 0,2 x 0,2 x 0,4 m zakryty 10 cm
vrstvou zeminy. Piliny byly atraktivni pro ponravy, které se v nich vyskytovaly ve vyrazng
vys$§im poctu nez byla populacni hustota v Setieném uzemi, vyssi odchyt byl v jarnim aspektu
nez v podzimnim. Efektivita pilin setrvala 1 po 25 mésicich, kdy jiz nastal rozklad celulozy,
objevily se houby (Kwasna et al 2016) a tato zména pusobila jako atraktant (Weissteiner et al.
2012). Pritomnost mykorhyznich hub v substratu nebo jejich postupné vytvareni v rozkladaji-
cich se pilindich miize zvySovat atraktivitu pro pidni hmyz Zivici se kofeny (Johnson, Gregory
2006). Ponce et al. (2004) potvrdili takovou mykorhyzni symbiozu mezi Trifolium repens L.
a ponravami Sitona lepidus Gyll. tim, ze se méni obsah flavonoidii. Na stran¢ druhé existuji
poznatky, ze kolonizace kofenti mykorhizalnimi houbami je provazena vyznamnymi chemic-
kymi zménami, které jsou moznou pii¢inou negativniho u¢inku na fytofadgni larvy na kofenech.
U mykorhiznich kotfenti se produkuji fenoly, terpenoidy a isoflavony, jejichz Skodlivé tcinky
na hmyz byly potvrzeny (Morandi 1996). Malecka et al. (2014) aplikovala k ochrané pied
ponravami piliny z jehli¢i.
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Ve Skolkéch bylo vyuzito silné viin¢ ofechového listi, které bylo ulozeno pod ptidni povrch
v zastinéném mist¢ kam samice byly lakany ke kladeni (Janeczko 1906) a nasledné byl prostor
prohlednut a ponravy odstranény (Remiszewski 1899). Pozitivni vysledek ptineslo ulozeni hnoje
pod vrstvu zeminy s navazujicim odebiranim ponrav, které byly takto naldkdny (Badeni 1894).
Jako kuriozni se jevi na konci 19. stol. vyuZziti domacich prasat ke zni¢eni ponrav na plose 17 ha.

Obnova lesa

V oblasti s ponravou by se pro vysadbu mél vyuzit sadebni material s kvalitnim kofenovym
systémem, ptipadné dvouleté sazenice. Sierpinski (1975) doporucuje vysazovat 15-20 tis. sa-
zenic borovice na ha, coz zdivodiiuje tim, Ze v hust§im sponu vstupuje kofenovy systém spise
do hloubky. Soucasné na chudych pis¢itych ptidach se vhodné aplikovat mineralni hnojiva NPK
a Mg pfispivajici k rozvoji kofenového systému (Gorzelak 1999).

Ptiprava pady

U pléanované vysadby je nezbytné v podzimnim obdobi naorat pidu do hloubky 40 cm, vyhod-
n¢j$i je uziti pluhu s mensim naruSenim pudniho prostiedi zvlasté dekompozitoriim napt. Co-
llembola (Andrejczyk, Augustiniak 2007, Slawska 2002). Pidni frézy zasahujici do hloubky
20—-60 cm nejen nakypii a provzdusni padu a ptisp€ji ke zlepseni hospodateni s vodou pro saze-
nice, souc¢asn¢ mechanicky znici existujici ponravy. Ponravy jsou citlivé na slune¢ni svit a kul-
tivaci ptdy. Jednordzovou orbou v kvétnu a v ¢ervnu bylo zniceno 58—80 % populace ponrav na-
chazejicich se v hloubce pluhu (Troszanin 1966). Froschle (1994) se ale domniva, Ze profilaktické
a mechanické postupy eliminace ponrav nepiinasi adekvatni vysledky. Upé&nost je limitovana tim,
ze se jednd o ponravy 1. a 2. instaru a orba je realizovana od Cervna do srpna.

Mechanizac¢ni postupy kultivace pidy v eliminaci ponrav jsou postaveny na uplatnéni
pudnich rotacnich fréz, které je vhodné nasadit v roce rojeni v Cervenci a srpnu, se zabérem
do hloubky 15-20cm, kde jsou vajicka a lihnouci se larvy zranitelné mechanicky a vyschnu-
timpovrchové pidni vrstvy (Froschle 1996a, 1996b, Horber 1957, Horber, Wiist 1958, Liiders
1958, Malinowski et al. 2001). Doporucuje se opakovat nasazeni mechanizace a to ve sméru
kolmém na ptivodni orbu nebo v protisméru. Nejcitlivejsi jsou ponravy 1.—2. instaru a touto me-
todou Ize dosahnout 60-90% ucinnosti (Strasser, Schinner 1996). Puchniarski (1996) doporu-
cuje ponechat mechanicky zpracovanou plochu v rezimu ,,cerného tthoru®, aby ponravy hynuly
v diisledku nedostatku potravy. Aplikace této metody v Polsku s tfi az pétindsobnym opakovanim
do hloubky 15-20 cm na ploSe s ponravami vedlo k jejich 80% mortalité (Stocki, Malinowski
2000, Malinowski et al. 2001, Malinowski 2009). Sbér vyoranych ponrav Ize uskutecnit v pii-
padé¢ malych ploch ve Skolkéch, jinak je neefektivni. V ptipadé orby poli piisobi pozitivné ptaci
napt. havranoviti nebo rackoviti.

Andrzejczyk et al. (2003) pokladé za velmi Gi¢innou piipravu diskovym pluhem (PTL-2) s na-
rusenim pidniho povrchu na podporu pfirozené obnovy, pficemz jsou souc¢asné ni¢eny ponravy.
Byla odzkousena metoda lakani samic ke kladeni do lu¢nich porost na kratko posekanych
s mulCujici travou, kde se nasledné provedlo mechanické zniceni lihnoucich se ponrav. V téchto
stanovistich bylo zjisténo 200-320 ponrav/m? (Benker, Leuprecht 2007).

Polyethylenové sité

Za vysoce efektivni povazuje Schmid (2000) sité pokryvajici pidni povrch. V Italii, Svycarsku,
Némecku nebo Francii se uplatiiuji polyethylenové, jemné sité pokladané na ptdni povrch, kte-
ré zabranujici samicim vstupovat do pudy, ptipadné navratu k opakovanému ziru (Badeni 1894,
Janeczko 1906, Varner, Mattedi 1996, Zelger 1996, Froschle 1996a, Longpré 2004). Lze je ap-
likovat jak na malych plochéch lesnich Skolek, tak i v ovocnych sadech, pfipadné vinohradech.
Froschle, Glas (2000) zminuji vysoky efekt na plose 50 ha, kde sité€ byly poloZeny. Vynuceny
zir zachycenych imdg sitémi na bylinném podrostu vede k zastaveni vyvoje vajicek a thynu
(Brenner, Keller 1996). V italské provincii Trentino bylo zakryto sit¢émi celkem 400 ha sadi
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a vinic s tim, ze proti kontrole (29 ponrav/m?) klesl vyskyt na 3 ponravy/m?. Pozitivni vysledky
po uplatnéni siti pochazi 1 z oblasti Unterland (Italie) (Zegler 1996) a Svycarska (Brenner, Kel-
ler 1996). Po rojent se sité sta¢i pomoci mechanizace a Ize je opakované uzit.

Agrotechnické postupy

V minulosti aplikované agrotechnické postupy se piestaly realizovat s ptichodem insekticid-
nich ptipravki. V soucasnosti, kdy nejsou k dispozici potfebné pidni insekticidy nelze vyloudit
opétovny navrat k nékterym postuptim.

Vyuziti pohanky jedlé (Fagopyrum sagittatum Gilip.) (Polygonaceae) ve skolkach navrhl
Rozynski (1926) a Ulatowicz (1932). V mistech s ponravou se péstuje pohanka a s odstupem
jednoho vegetacniho obdobi se zalestiuje borovici. Pocet larev se vyrazné snizuje jiz po prvni
sezOné péstovani. Pohanka se projevuje jako antifeedant nejen ve vazb¢ na ponravy, ale i proti
hrabostim (Romankow-Zmudowska 1967, Stocki, Malinowski 2000, Malinowski et al. 2001).
Pohanka jim zapacha, nechutna pro vysoky obsah taninu. Jestlize neni jiny zdroj potravy po
konzumaci dochdzi k sepsi, poskozeni stieva (Nabodne 1997). Pohanka je jednoleté teplomilné
rostlina. Dortista vySky 1 m. Bohaté kvete drobnymi kvéty. Vegetacni doba je az 120 dni. Je
naro¢na na vldhu, nenaro¢na na pudu. Péstovani je snadné.

Z minulosti jsou zndma doporuceni na vyuziti piedplodin (mék, s6ja) pro ndsledné zakladani
chmelnic (Blatny, Osvald 1950 in Muska 2011) nebo ¢erny tihor, pokryti ptidy sldmou ¢i ap-
likace sirouhliku (Muska 2011). V silné¢ zasazenych lokalitdich ponravami chrousta je mozné
pted zalesnénim vyuzit alesponl ro¢ni pasecny klid, vhodnéjsi je naasovat tézbu do roku rojeni.
Oosterbaan (2012) v plantdzich vano¢nich stromkti shrnuje moznosti eliminace Skodlivosti
ponrav M. melolontha ve formé rotace plodin, kdy se vyséva kukufice jako atraktivni a stahujici
ponravy. Kultivatory ni¢ici mechanicky ponravy nelze mezi vysadbou aplikovat s dobrou ucin-
nosti a ochranné sit¢ jsou nakladné finan¢né 1 technicky. Doporucovano je v dobé rojeni podrzet
plantaZz v rezimu sucha (Mann 2004). Biologické postupy (krtek, ptaci) maji nizkou Gc€innost.
Nartst populace M. melolontha po r. 1990 je davan do souvislosti s oteplovanim a snizujici se
hladinou podzemni vody, zvySenym vyskytem Taraxacum spp. (Brasicke 2011, Schiitte 1996,
van Tol et al. 2011).

Chemické a biologické postupy

Pii naruSeni ekologické rovnovahy a pfemnozeni Skudce, ktery nasledné ptsobi ekonomické
Skody, 1ze ke zvladani vyuzit insekticidni ptfipravky, které¢ mohou byt neselektivni a ohrozuji
soubézné i necilovou slozku ekosystému nebo se jedna o biopreparaty, jejichz aplikace je Setrna
k zivotnimu prostiedi, ale i¢innost je ¢asto zavisla na stanovistnich podminkéch.

Insekticidy

V padesatych letech 19. stol. stejné jako proti imaga, byly proti ponravam nasazeny chlorova-
né uhlovodiky (DDT, HCH), které se aplikovaly na pidni povrch a zapravovaly se néasledné
do ptdy, do ptidnich $térbin vytvorenych ry¢em nebo se nanaSely na kotfeny sazenic pied vysa-
zenim. Ptipravky na bazi HCH byly vysoce ucinné, ale neselektivné toxické (Kratochvil et al.
1953, Pfeffer 1961).

V radmci boje proti ponravam Oltean et al. (2010) uvadi biologicky odbouratelné chemické
insekticidy (Sinolintox 10G, Basudin 10G, Dursban 10G, Vydate 10G, Counter 10G) s davkou
75-100 kg.ha!, kterou lze aplikovat na pidni povrch, ptipadné mezi fadky.

Dursban 5G (3040 kg.ha') bylo doporuceno aplikovat proti chroustu obecnému na ptadni
povrch se zapravenim do pidy do hloubky 15 c¢cm jako desinfekci pudy pied lihnutim ponrav
s 80-90 % ucinnosti (Muska 1993). Druhy a tfeti instaru ponrav je odoln&jsi viici insektici-
dim. Glowacka (2009a, 2009b) a Labanowska (2005) uvadi granulovany Dursban 480 EC
(0,2— 0,3 %) s aktivni slozkou chloropiryfos jako vysoce ucinny piipravek pouzitelny k boji
proti larvam.
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v minulosti pouZit proti ponravam, se fadily Furadan 5G (carbofuran), Marsal suSCon 10 CG
(carbosulfan), Diazinon 10 GR, Basudin 10 GR (diazinon) (Glowacka, Sierpinska 2012) s apli-
kacni davkou 30 kg.ha'! (Stocki, Malinowski 2000). Roztok v davce 2,5-5 Lha™! ve 450-6001
vody byl urcen k oSetfeni kotfenli pted vysadbou nebo stejné mnozstvi rozpusténé ve 20001
vody tvoftilo zalivku k vysadbam (Stocki, Malinowski 2000).

Chemické aplikace se staly nedostupné poté co byly v granulované formé vyse uvedené pii-
pravky v EU zakéazany.

Dusikaté vapno neochranilo vyraznéji sazenice, i kdyzZ s aplikacni davkou (4, 5 a 6 g/saze-
nici) se zvySoval podil zivych sazenic (15,4 — 23,1 — 30,8 %). Z hodnoceni porostt s polopro-
vozni aplikaci FORCE 1,5G ke kofenovému systému vysazovanych borovych jednoletych pro-
stokofenych sazenic vyplynula statisticky vyznamna zéavislost dokladajici ti€¢innost plisobeni
ptipravku proti ponravam chrousta (ANOVA: zivé sazenice — F(1, 42) = 5,4858, p = 0,02399;
a ponravy F(1,42)=9,6938, p=0,00332) (Kula 2014), ale dalsi ovéfovani naznacilo nejednot-
nou efektivitu (Kula et al. 2017, 2018).

Na aplikaci insekticidii je pohlizeno obecné zdrzenlivé az negativné z divodu mozné-
ho ohrozeni fauny, pficemz casto nejsou dokladovany tyto negativni dopady na konkrétnich
studiich. Woreta (1999) zjistila, Ze aplikované ptdni insekticidy (Furadan S5GR, Counter 5G,
Marshal suSCon 10CG) neovlivnily signifikantné druhové a pocetni zastoupeni epigeické fauny
sttevlikovitych.

Biologické ptipravky

Biopreparaty a organizmy piisobici aktivné uhyn ponrav chroustl jsou desetileti znamy a jejich
aplikace je s riznou mirou Uspésnosti realizovana. Leopold le Moult kolem r. 1880 jiz vid¢l
moznost v uplatnéni houby Beauveria brongniartii (Sacc.) Petch (Woreta 1997). Vyuziti této
houby v Polsku nepfineslo vysledky aplikovatelné v lesnické praxi (Janeczko 1906, Karpinski
1950, Remiszewski 1899, Wospiel 1895). Zimmermann (1992) popisuje nasazeni tohoto pato-
gena ve Svycarsku, Italii a Némecku, kdy byly spory aplikovany fumigaci na chrousty Zerouci
v korunéch stromii a na obili zapraveném do pidy. Uginnost 4-30 % nebyla dostate¢na. Labo-
ratorni studie ukdzala vyznam teploty pro rozvoj spor. Jako optimalni byla stanovena teplota
25 °C, pfi niz vykli¢i spory béhem 36 hodin. Vzhledem prokazané ptisobnosti na vS§echny insta-
ry ponrav, zatradila se tato entomopatogenni houba mezi slozky uplatnitelné v biologickém boji
s chrousty (Keller et al. 1997, Zimmermann 1998). Biopreparat je primyslové vyrabén (Shar-
maetal. 1999, Wraightetal. 2001). O biologickém preparatu s Beauveria brongniartii se zminuji
Enkerli etal. (2004), Laengle et al. (2005), Labanowska, Bednarek (2011). Pro aplikaci prepara-
tl s entomopatogenni houbou Beauveria je limitni teplota nad 27 °C, ktera je pfic¢inou usmrceni
spor, z nichz tvorici se hyfy by mély byt ac¢innou slozkou kontroly (Kessler et al. 2003).

Z Nematoda se jevi jako efektivni proti larvam chroust druh Heterorhabditis downesi (Lak-
tos, Toth 2006). Pozitivni ucinek (50-95 % mortalita) vyvolany had’atky Steinernema a Heteror-
habditis v oblasti s ponravami Popilia japonica, Cyclocephalasp., Phyllophaga sp., Phyllopertha
horticola, Allisonotum sp. uvadi Smits et al. (1994) z USA, Izraele, Nizozemska, Ciny. V pol-
nich pokusech provadénych v Italii biopreparat Biovector (had’atko Steinernema carpocapsae,
koncentrace 250500 tisic jedincti.m) vyvolal 60-80 % mortalitu ponrav (Zimmermann 1992).
Nematoda (Steinernema glaseri, Heterorhabditis bacteriophora), jejichz efektivita je limito-
vana teplotou, vlhkosti a 1. a 2. instarem ponrav, mize ale dosdhnout 65 % Uc¢innosti (Berner,
Schnetter 2002). Zpravidla se ti¢innost zvysuje jestlize Nematoda na stanovisti prosla pfes hos-
titele ve vice generacich (Zimmermann et al. 2000). To plati i o aplikaci houbovych patogent
(Beauveria brongniartii). Kofenové houby mohou sehrat pozitivni roli proti Skiidciim (van Tol
et al. 2001). Prostfedky na cesnekové bazi plisobi pouze ¢asové omezené a netesi problém
ponrav (Oosterbaan 2012).
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Podle Vlug (2010) nelze vyloucit, ze s odstupem 50 let (jako 1910, 1960) dojde ke kolapsu
populace diky vyskytu viru Tipulid iridescens, ktery se nachazi u Tipula spp. U larvy M. melo-
lontha byl potvrzen podobny virus.

Stanovistni podminky

Drozdowski et al. (2013) uvadi mezi podminky zvySujici atraktivitu stanovisté pro kladeni sa-
mic urodnost (fertilitu) pady, druhovou skladbu, kdy vysadby Pinus vykazuji nejvyssi nutri¢ni
hodnotu pro ponravy, nebo sm¢s jehli¢nant, zatimco u buku byla snizené atraktivita, coz mize
ovlivnit podminky ke kladeni samicemi. Pfitomnost dubovych lesti zvySuje ohrozeni izemi.
Vysoka pokryvnost pidy bylinnym krytem, vytvotfeni drnu, zabufenéni predstavuje ptiznivé
podminky pro ponravy a tedy ke kladeni.

Zarozhodujici pro misto kladeni je uvadéna druhova skladba dfevin, druh tézby, kvalita pady
a vlhkost (Sierpinski 1968, 1975).

Berezina (1960) zjistil, Ze ptidni podminky ptiznivé pro vyvoj borovice jsou také ptiznivé
pro ponravy. Gurjanowa (1954) oznacuje borovici jako optimalni potravu pro larvy ve stupni
L, a L, a upozoriiuje na Cast¢ poSkozeni kofenli dubu zirem ponrav, piestoze maji niz8i nutric-
ni hodnotu nez kotfeny borovice a bfizy. Troszanin (1966) se domniva, ze viin¢ borovice laka
ponravy.

Chemicka aplikace

Od aplikace dusikatym hnojivem se ocekaval pozitivni ristovy proces oSetfované rostliny a sou-
¢asné 1 vliv na ZivociSnou slozku pfimo zménou pH, ale téz neptimo na Zerouci skiidce zménou
rustu, obsahu zivin v rostliné (Szaboles et al. 1989). Po aplikaci dusi¢nanu amonného (NH
NO ) 0400 mg.kg' do zeminy byla realizovana diferencovana zalivka a do experimentu
byly vlozeny ponravy M. melolontha a Nematoda Steinernema glaseri (Nadasy, Nadasy 2006).
Bylo stanoveno, Ze hnojivo nemélo skodlivy dopad na ponravy chrousta za neptitomnosti EPN.
Mortalita ponrav, kterou méla plsobit S. glaseri, byla narusena, nebot’ EPN byla citliva k apli-
ka¢nim davkam hnojiva. Vysledkem byla snizujici se mortalita ponrav se zvySujici se davkou
dusi¢nanu amonného. Stejny vysledek prinesla aplikace hnojiva NH NO, + CaCO,; CO(NH,),
nebo Ca(NO,),.

Kulturné spole¢ensky vyznam chrousti

Zimmermann (2010) se zabyval chroustem z pohledu jeho literarniho zpracovani. V obdo-
bi 1896-1897, Svycarsky spisovatel a novinai Joseph Victor Widmann (1842—1911) napsal
,Maikafer komodie* (Chrousti komedie). Nejznamé;jsi je pohadka ,,Peterchens Mondfahrt*
(Petrova cesta na mésic) od Gerta von Bassewitze (1878—-1923), ktera pojednava o dobrodruz-
stvich pana chrousta Sumsemanna leticiho s détmi Petrem a Anneliese na Mésic. Pfibéh m¢l
premiéru v Lipsku v roce 1912 a objevil se v roce 1915 jako ilustrovand kniha. V r. 1915 Wal-
demar Bonsels (1880—-1952), autor znamé détské knihy ,,Vcelka Maja a jeji dobrodruzstvi*
(1912), pokracovani pojmenoval, ,,Himmelsvolk®, ve kterém ma chroust dlouhy dialog s Elfem
o Bohu a lidech. V pfibehu o chroustu Hermanna Lonse (1866—1914) je uvedeno: ,,Chroust pa-
tf podle nazoru védeti k hmyzu, ale to je chyba, nebot’ nalezi chlapctim Skolou povinnych, ne-
bot’ je vidén v jejich spolecnosti.* Dokonce Joachim Ringelnatz (1883—1934) vénoval chroustu
basen s nazvem ,,Maikdfermalen* v détské knize “Geheimes Kinderspielbuch” z roku 1924,
v niz se pan chroust ponofii do ¢erného inkoustu a pak maluje na posteli. Chroust byl dobfie
znam v dobé psani piib&hi jako &asty spole¢nik déti. Rada pisni, ve kterych je chroust sou-
¢asti, ptfipomina obdobi valky, kdy mél pomoci détem tento Cas piekonat. Lze zminit novéjsi
dila napt. L. Beil (2004) napsal ,,Maikédfersommer und andere Geschichten aus der Pfalz und
der Kurpfalz* (Léto chrousta a jiné ptib¢hy z Falce a Falcka). Autorsky kolektiv Martin Auer,
Linda Wolfsgruber napsali knizku ,,Frau Maikafer flieg!* (Pani Chroustova, leti!) (2001). nebo
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,» Was macht der Maikéfer im Juni?” (Co déla chroust v cervnu?) od autortt Klause Richarze,
Bruno P. Kremera (2007). To ukazuje, ze chroust je trvale obliben u déti a mladeze.

V ceskoslovenském slabikari z r. 1957 je vyobrazen chroust (obr. 59) a popsan prviiackiim
jako velky nepftitel stromi a déti jej sbirali.

Motiv chrousta se objevil na pohlednici (obr. 60) i na postovnich znamkach (obr. 61).

Obr. 59: Ve slabikaii pro 1. tiidu (1957) byl chroust zminén jako
,,Velky nepfitel”

Obr. 60: Pohlednice z Pfingstenu 1910 (orig. Zimmermann, 2010)
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Obr. 61: Chroust se objevil na poStovnich znamkach
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Hospodarské vyuziti chroustii

Zimmermann (2010) zminuje i skutecnost, ze se chroust dostal i na jidelnicek jako jeden
z mala hmyzim druhtim zijicich v Evropé v 19. a poc¢atku 20. stoleti. Ve starych némeckych
kuchatskych knihach se najde recept na chutnou chrousti polévku, napt. v ,,Némecké univer-
zalni kuchatce* od Charlotte Bottcher z roku 1887 je recept €. 312a, s. 115 (Darmstadt Echo,

15. 6. 1998). Vyzivna polévka ma mirn¢ ofechovou chut’ a nékterym ptipomina krabi polévku.

Ceska chroustova polévka:

1/4 kg chroustl (pro 6 osob) ve studené vodé omytych vhod’ do horké vody, ptidej vSechnu
kotinkovou zeleninu, kminu, trochu soli a nechej v ni zapéniti jemné sekanou zelenou petrzel.
Vodu z chroustti sced’, zalij ji pfipravenou zasmazku a nechej chvili povaftiti. Pak zakvedluj
do polévky 2 Zloutky se 6 1zicemi husté smetany (obr. 62).

Tento recept byste nasli na stran¢ 15 publikace Luiya Ondrackova: Kuchaiské kniha, 6. do-
plnéné vydani, Obc¢anska tiskarna v Brné, 1937. Zajimavé je, ze tato piirucka slouzila jako
ucebnice pro hospodské vareni!

Obr. 62 : Ceska chrousti polévka — dobrou chut
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Francouzské chroustova polévka:

Na rozpusténém masle usmazte libru (454 g) chroustt (bez kiidel a nozicek), poté je zavaite
do kuteciho vyvaru, ptidejte teleci jatyrka a podavejte k topince s pazitkou.
Recept pochézi z 19. stoleti.

Chrousti pala¢inky:

Povaite chrousty asi 10 minut pak je pokapejte Cerstvou citronovou §tdvou a pokladejte je
na usmazené palacinky.

Chrousti v cukrové polevé:

Neporadime, jak piesné tuto delikatesu ptipravit, ale byla pry oblibena predevsim v Némecku
ve 20. letech 20. stoleti.

Pokud chceme pftipravit jakékoliv jidlo z chroustd, je tieba k tomu vyuzit vzdy jen Cerstvé
ulovené aktivni brouky napf. setiesenim ze stromt (nesbirame mrtvé jedince), Z terénu je pie-
pravujeme v chladu, snizi aktivitu a a usmrtime je vlozenim do mrazaku (-15 °C). Usmrcenti je
rychlé a zarovent mame zajisténou konzervaci do doby vlastniho zpracovani v kuchyni.

Obliba chroustt spociva v tom, ze obsahuje dulezité latky i pro lidské télo (aminokyseliny,
mineraly, tuky 1 chitin). Co se tyka bilkovin, daji se ty chrousti srovnat kvalitou naptiklad s ku-
fecimi. A jak chrousti chutnaji? Podle svédectvi naSich babi¢ek maji velmi jemné ,,masicko*
s lehce nasladlou chuti.

Hmyz diive patfil k ¢asté slozce potravy nasich predki. Sice ho Castéji pojidali spiSe chud-
81 vrstvy, ale tfeba takovi dievokazni brouci plnéni ¢ervenym vinem byli podle entomolozky
Marie Borkovcové specialitou §lechtickych dvorti. Zejména proto, ze se jim prisuzovaly afro-
diziakalni ucinky.

Pouziti chroustd v lidové medicing bylo také rozsitené (Klausnitzer, 1981). Prasek z chroustt
m¢él pomahat proti epilepsii. Brouci ve vroucim ¢erveném viné byli povazovani za prostiedek
proti oté¢hotnéni. Vyuziti méli 1 jako 1€k proti dn€ a revmatismu.

V pribéhu velkych gradaci chrousta v minulosti byli dospélci sbirdni a vyuziti jako krmivo.
Imaga byla obvykle usmrcena vrouci vodou nebo sirovodikem (20-30 g na 100 litri chrousti),
vysusena a poté rozemleta. Hmotnost suSenych chroustii byla asi 35-37 % jejich Zivé hmot-
nosti. Timto zpisobem bylo pfipraveno velké mnozstvi broukl pro domaci zvitata, naptiklad
kutata, husy nebo prasata, ale slepi¢i vejce méla nepiijemnou chut. SuSeni a mleti chrousti
byli také pouziti jako krmivo pro zpévné ptaky nebo pro ryby. Smés Zitnych otrub s chrousty
(1 :2) byla velmi dobry zdroj pro kapry (Escherich, 1923). Chemicka analyza ukézala, Ze usu-
Seni chrousti pfedstavuji bohaty zdroj bilkovin, tuku, mineralnich latek a fosforu (Escherich,
1923). Mrtvi brouci byli pouziti jako hnojivo, pfi vyrob¢ tukl a mydel (Klemm 1950).
Automobilovy pramyslovy dizajn
Ptedchtiidcem legendérniho automobilu ,,Volkswagen Beetle®, navrhafe Fernanda Porscheho
bylo vozidlo (auto) nazvané ,Maikéfer” (Chroust), které bylo navrzeno a postaveno v roce
1931 inZenyrem Josefem Ganzem (1898—1967) a obcas je vidét na srazech veteranti (Metter-
nich, 2008). Prototyp byl zaloZen na nové koncepci malych vozi s Heclanatorem, centralnim
trubkovym ramem a nezavislym odpruzenim. V roce 1932 nasel Ganz vyrobce (Ludwigsbur-
ger Standard Fahrzeugfabrik), ktery auto ,,Maikéfer” v roce 1933 postavil v mirn¢ upravené
podobé jako ,,Standard Superior”. Bohuzel se myslenka Josefa Ganze na vybudovani spolec-
nosti ,,Volkswagen” neuskute¢nila. Kvili svému zidovskému pivodu byl v roce 1933 zatcen
gestapem. Po propusténi v roce 1934 uprchl pies Lichtenstejnsko do Svycarska a pozdgji
do Australie. Jeho konstrukéni plany a dal§i dokumenty byly ukradeny nacistickym rezimem.
Tento vyznamny némecky automobilovy inzenyr se tak neptimo podilel na vyvoji pozd¢jsiho
VW Beetles. 1 kdyZ byl zapomenut, pfesto patii k duchovnim otcim pozdéjSiho veéhlasného
,,brouka®.
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RAMCOVE CILE PROJEKTU

Detailné vymezit aktudlni poznatky o chroustu mad’alovém formou literarni reserSe tuzemské
a zahrani¢ni literatury

Zptesnit poznatky z biologie a etologie Ctytletého kmene chrousta mad’alového (prib¢eh rojeni
v zavislosti na pocasi, vybér ovipozi¢niho prostoru samicemi, mira Skodlivosti vyvojovych
stadii dle stanovistnich podminek, jarni nastup k Ziru ponrav jednotlivych instarti, zimovani
a podminky ukonceni Ziru ponravami).

Vymezit stanovistni podminky a opatfeni souvisejici se snizenim atraktivity mista kladeni pro
obdobi rojeni chrousta mad’alového.

Navrhnout nejvhodnéjsi technologie ptipravy plidy pied zalesnénim na stanovistich s vyskytem
ponrav v pud¢ obnovovanych porostii.

Testovat dostupnd obranna opatieni proti Zeroucim imagim (terénni a laboratorni) a proti
ponravam I.—III. instaru pii vyuziti pesticidnich pfipravkil (nddobové pokusy a poloprovozni
ovéteni).

Pokusit se vymezit redlnost uplatnéni ptirozenych neptatel chrousta mad’alového.

Zpracovat metodicky postup ,,Kontrolni a obranna opatieni proti chroustu mad’alovému (Melo-
lontha hippocastani Fabr.)*, v ptipadné rozsahlejSich vysledkii napsat knizni monografii o chrous-
tu mad’alovém.

Cile na rok 2014

1. Monitoring aktudlniho vyskytu ponrav chroustli v izemi pozafist¢ ve vazbé na pivodni
porosty pfed vytéZzenim (sit’ kontrolnich stanovist, min. pocet 15).

2. Monitoring vertikalniho pohybu ponrav 3. instaru v pribéhu vegeta¢niho obdobi roku 2014
v ruznych porostnich podminkéch (volna plocha, borovy porost 20—30lety, dosp€ly porost).
Zajistit kontinualni méfeni na 3 stanovistich vybavenych klima stanici méfici pudni teploty
v 15 ecm, 35cm, 70 cm, kontrolni interval 1 mésic, kontrolni profil do 100 cm.

3. Zhodnoceni abundance ponrav ve 4. roce vyvoje ve vazbé na stupen zabuienéni v Gizemi
pozafisté s vyuzitim monitorovaci sité specifikované v bod¢ 1.

4. Zhodnotit vliv potlaceni bufené¢ herbicidy a celoplosné ptipravy plidy na abundanci a mor-
talitu ponrav (celoplo$na ptiprava pudy s realizaci v zafi 2013, 3 technologické varianty,
aplikace herbicidu jaro 2014 — vse ve 3 opakovani).

5. Zhodnoceni zdravotniho stavu vysadeb z jara 2013 a podil ponrav chroustii na mortalité
vysadby ve vegetacni sezon¢ 2014.

6. Spoluprace pii zpracovani podkladi pro planované letecké oSetieni porosti proti dospélciim
chrousta v roce 2015.

Cile na rok 2015

1. Zpracovani literarni reSerSe k chroustim rodu Melolontha se zietelem na jejich vazbu k les-
nimu hospodafistvi.

2. Vyhodnotit rozsah Skod dle Setfeni v r. 2014 ponravami chrousta mad’alového ve vybranych
revirech LS Straznice.

3. Vymezit misto zimovani imag v puid¢, stanovit jarni aktivitu imag a vystup z pudy v zavis-
losti na teploté, provést kontrolu piimého opousténi piidy imagy pomoci fotoeklektort.
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4. Definovat fenologii raseni a olisténi hlavnich lesnich dfevin v Zirovistich ve vazb¢ na pri-
beh rojeni chrousta mad’alového.

5. Vyhodnotit priibéh rojeni svételnym lapacem (1-2 kontrolni stanovisté) a konfrontovat
s historickymi daty 2003-2007-2011 v LS StraZnice.

6. Zhodnotit a zmapovat stupen defoliace dievin na zirovistich.

7. Zalozit laboratorni chovy ke stanoveni potravni preference a spotieby potravy imagy chrous-
ta mad’alového s piipadnou chemickou analyzou listti v potravni nabidce.

8. Zalozit chovy samic k cilenému ziskani vajicek (larev 1. instaru) pro navazujici testovani
potravnich vazeb formou nadobového pokusu — sazenice+sterilni pisek, pisek+organicka
hmota, pisek+organickd hmota a dusikaté vapno.

9. Testovat reakci ponrav 1. instaru na aplikaci Force 1,5G a dusikaté vapno.

10. Zahajit monitoring vyskytu ponrav 1. instaru a stanovistnich podminek vcetné lokalit s pro-
vedenou piipravou pidy v r. 2013.

11. Zimovéani ponrav 1. instaru — disperze v pidnim profilu, testovani mortality ponrav ve svrch-
nich horizontech v porostech a na otevienych stanovistich.

12. Testovani dopadu pyretroidu (Decis) a Mospilan 20 SPna necilovou korunovou faunu v dobé
ziru chrousta mad’alového.

13. Piedlozit vyzkumnou zpravu o pritb¢hu feseni.

Cile na rok 2016

1. Vuzemi LS Nymburk a Choceii uskute¢nit kontrolu zimujicich imag a jejich nastup k rojeni
a prubéh rojeni (LS Nymburk).

2. Provést testovani ucinnosti pripravkt a dopady na necilovou korunovou faunu v osetfenych
porostech proti chroustu mad’alovému LS Nymburk.

3. Zhodnoceni jarniho aspektu korunové fauny vybranych drevin (LS Straznice).

4. Vyvoj vajecniki a fertilita samic béhem rojeni (odchyt do svételného lapace) LS Straznice
(2015), konfrontace vyvoje vaje¢niki u samic odlovenych svételnym lapacem a sklepava-
nim z korun stroma 2016 (LS Nymburk).

5. Vyvoj, mortalita a fertilita samic po piijmu diferencované potravy (rizné Zivné dieviny,
laboratorni chovy).

6. Kontrola zimujicich ponrav 1. instaru v podminkach LS Straznice (disperze v pudnim profi-
lu, vazba na ptidni teplotu, odolnost vii¢i mrazu, abundance a disperze v mytnych porostech,
stanovistni podminky pro ovipozici, aplikace pro stanoveni polohy a poctu kontrolnich sond
v porostu).

7. Zhodnotit reakci ponrav 1. instaru na vyvoj v riznych ptidnich podminkéch s diferencova-
nou potravni nabidkou (nddobovy pokus).

8. Prolongovat monitoring vyskytu ponrav 1. instaru jako podklad pro prognézu ohrozeni za-
kladanych a zalozenych lesnich porosti.

9. Testovat v nddobovém pokusu a poloprovozné vliv diferencované davky Force 1,5 G a Acta-
ra 25 WG na ponravy 1.-2. instaru (krytokofenna sadba) a poloprovozni aplikace Force
1,5G.

10. Vyhodnotit stanovistni podminky s vyskytem ponrav 1. instaru chrousta mad’alového.
11. Zhodnotit zplisoby ptipravy pudy v porostech se zvySenym zastoupenim ponrav 1. instaru.

12. Ptiprava pokusu k ovéieni horizontalniho pohybu ponrav 2. instaru pii vyhledavani potravy,
ptiprava pokusu v zaji§téné kultuie na vlivu poc¢tu ponrav na vysi $kod, vymezeni rozsahu
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spotieby potravy jednou ponravou.

13. Monitoring zimujicich ponrav 2. instaru v ptidnim profilu a vymezeni ukonc¢eni ziru a se-

stup od potravnich zdrojt.

14. Predlozit vyzkumnou zpravu o prab&hu fesent.

Cile na rok 2017

1. Zimovani vyvojovych stadii chrousta mad’alového a tolerance k chladu.

2. Skody ponravou v porostech LS Straznice.

3. Poloprovozni ovéfovani u¢innosti insekticidnich ptipravki proti ponravam chrousta mad’a-
lového.

4. Testovani ucinnosti insekticidnich pfipravkd proti ponravam chrousta madalového —
nadobovy pokus.

5. Vymezeni vyskytu entomopatogennich hlistic jako potenciondlniho mortalitniho faktoru
ponrav chrousta mad’alového.

6. Korunova fauna jarniho aspektu vybranych lesnich dfevin (revir Bzenec).

7. Navrh:
a) Certifikované metodiky ,,Integrovana ochrana lesa proti chroustu madalovému (Melo-

lontha hippocastani Fabr.)*
b) Ceské technické normy ,,Ochrana lesa proti chroustu mad’alovému — Melolontha hippo-
castani Fabr.*

Cile na rok 2018

1. Sledovani vertikalni profilace ponrav 3. instaru az do faze zakukleni a disperse imag v pud-
nim profilu.

2. Pokracovat v fizeném nadobovém pokusu k vymezeni G€innosti aplikacnich ptipravka proti
ponravam 2. a 3. instaru.

3. Poloprovozni ovéieni u¢innosti Actara 25 WG formou zalivky.

4. Vyhodnoceni ztrat ponravou v Gizemi LS Straznice.

5. Ptiprava Zadosti o povoleni letecké aplikace proti imagiim chrousta mad’alového.

6. Zhodnoceni vyskytu entomopatogennich hlistic z hlediska stanovistnich podminek a vzta-
hu k populacni hustoté ponrav a jejich mozny podil na mortalit€. Vymezit jejich disperzi
v zimnim obdobi v pidnim profilu.

7. Ptedlozit k certifikaénimu procesu metodiku ,,Integrovana ochrana lesa proti chroustu
mad’alovému (Melolontha hippocastani Fabr.)

8. Ptedlozit navrh interni instrukce nebo ON ,,Ochrana lesa proti chroustii rodu Melolontha

a rukopisu knizni monografie ,,Integrované ochrana lesa proti chroustu mad’alovému*

Doporucené aktivity pro r. 2019

1.

Postup opousténi pidy imagy dle pohlavi, pidni teploty a fenologie lesnich dievin:

a) Sledovani zimujicich imag v¢etné nastupu do rojeni (sondy)

b)Proces opousténi ptidy pomocivfotoeklektorﬁ nejen v modelovém porostu (revir Bzenec),
ale 1 v jednom porostu v revir Cervené domky nebo Dubiany

¢) V celém grada¢nim uzemi chrousta ve vSech revirech hodnotit abundanci imag dle vyleto-
vych otvorii na pudé zakryté technickou f6lii jako mapovy podklad o jeho rozsifeni.
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d) Vyuzit oba svételné lapace pro monitoring rojeni (Vracov, Littner).
e) Vyvoj vajecniki jako potencialni forma pro zptesnéni terminu zasahu

. Testovani ptipravki proti rojicim se imagim (Actara 25 WG, Mospilan, manganové pfi-

pravky, Neem Azal) s vyhodnocenim ucinnosti, dopadu na necilovou slozku.

Vyhodnoceni tc¢innosti leteckého zdsahu véetné dopadu na necilovou slozku (pokud bude
povolen)

Potravni naroky imag dle druhu dfeviny (spotieba, atraktivita, plodnost)

Zhodnoceni miry ohrozeni kultur pozafist¢ ponravou dle lihnoucich se ponrav 1. instaru.
Nadobovy pokus — stanoveni uc¢innosti Actara 25 WG pfti diferencované koncentraci (200

a 400 g/ha a zalivce 100 — 150 ml/sazenici, K-s ponravou, K-bez ponravy, 1-2 ponravy 3.
instar/sazenici).

Stanoveni délky ucinnosti Actara 25 WG po aplikaci zalivky — laboratorni Setfeni — kontami-
novany pisek koncentrace 200 g/ha, 10 ponrav 3. instar, 14 denni expozi¢ni doba s kontrolou
mortality, nové sady ponrav s odstupem 14 dni do piivodni pise¢né kontaminace)

. Kontrola vyskytu ponrav 1. instaru v plochéach s diferencovanou piipravou ptdy, stupném

vegetace. Doporuceni tvorby piikopti u porostnich stén k omezeni vstupu ponravam do kul-
tur.

Sledovani skod ponravou 2. a 3. instaru, lokalni vyskyty, obranné opatfeni zalivka Actara
25 WG.

10. Souhrnna zprava
11. Certifikovand metodika
12. Rukopis knizni monografie
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PoOPIS OBLASTI SETRENI

Dominantnim vlastnikem lesti v gradagni tizemi jsou Lesy CR, s.p., ale zasaZeny jsou i lesni
pozemky obci i soukromych vlastnikii. Oblast je situovana do Jihomoravského kraje (okres
Hodonin), pfirodni lesni oblast 35 (Jihomoravské uvaly) (LHP). V. LHC StraZnice je domi-
nantn¢ zastoupen 1. lvs — dubovy (91,7 %) a dale 2. lvs — bukodubovy (8,3 %). Hodoninsko
patii k nejteplej$im tizemim v ramci Ceské republiky. Lokalita v reviru Bzenec se nachazi v te-
plé oblasti T4. Zdejsi klima je charakterizovano velmi dlouhym a suchym létem. Priimérna
ro¢ni teplota dosahuje 9,3 °C, primérnou teplotu nad 10 °C ve vegetacnim obdobi vykazuje
170-180 dni a pocet tropickych dni s teplotou nad 30 °C byva 12-35 (tab. 1). Nejteplejsim
mésicem je Cervenec s primérnou teplotou 19-20 °C. Pfechodné obdobi s teplym jarem a po-
dzimem je velmi kratké, stejn¢ jako mirné tepld zima s max. 50 dny s kratce trvajici snéhovou
pokryvkou. Primérna délka slunecniho svitu je 1664 hodin za rok. Primérny ro¢ni thrn srazek
dosahuje 450 mm. Typické jsou jihozapadni a jithovychodni vétry.

Tab. 1: Priimérné mésicni teploty a ithrnné mésicni srazky (klimatickd stanice Straznice, CHMU)

Priumérna mési¢ni teplota vzduchu (°C) Mésic¢ni uhrny srazek (mm)
Mési?Ok 2014 2015 2016 2017 2018 2014 2015 2016 2017 2018
Leden 2,2 1,7 -1,2 -5,3 2,8 17,3 431 34,4 17,8 34,0
Unor 3.9 1,3 54 2,0 -1,9 22,4 21,8 63,7 20,9 15,6
Bi‘ezen 7,3 5,2 5,2 7.4 2,6 10,1 32,5 19,8 16,5 19,1
Duben 10,2 9,3 9,8 8,9 14,8 17,0 20,7 37,9 54,4 21,7
Kvéten 14,2 14,1 15,4 15,0 17,4 63,9 45,3 32,3 54,5 74,8
Cerven 17,7 18,2 19,3 19,6 19,3 25,3 21,3 28,8 22,5 84,0
Cervenec | 21,4 22,2 20,4 20,8 21,0 57,7 36,3 122,5 75,7 41,2
Srpen 17,9 22,6 18,2 21,5 22,4 75,9 95,1 38,7 34,5 34,7
Zari 15,8 15,5 16,2 14,2 16,2 99,6 49,3 25,6 96,1 86,8
Rijen 11,5 9,4 8,7 10,3 12,3 32,3 23,2 57,1 61,6 23,5
Listopad 8,3 6,3 4,6 4,8 6,1 22,4 36,7 30,6 39,7 9,3
Prosinec 2,8 3,1 -0,5 1,7 1,7 30,2 12,8 8,1 42,2 35,8
Pramér 11,1 10,7 10,1 10,1 1,2 | 474,1 438,1 499,5 536,4 480,5

Lesnické hospodareni

Podle péstebni bonity pudy je oblast nejchudsi v Ceské republice, coz ztézuje zakladani a pés-
tovani lesa. Reviry Bzenec a Vracov lezi na uzemi Moravské Sahary, dfive oznacované jako
Hodoninsko-Bzeneckd doubrava. Hodoninsko-Bzenecka doubrava s rozsdhlymi ploSinami va-
tych piski a s etnymi piesypovymi valy o mocnosti az 30 m (Moravska Sahara) (Svehlik 2002;
Mackov¢in et al. 2007) se rozkladd mezi mésty Bzenec, Vracov a Hodonin (180-222m n. m.).
Z historickych prament vyplyva, ze zde rostly dubové lesy (13. stoleti), které podlehly antro-
pogennimu vlivu a na pocatku 19. stoleti se jiZ na Moravské Sahate nachazely pouze jednot-
livé stojici stromy (Jongepierova, Grulich 1989; Cmelik 1992). Zdejsi lesy jsou po mnohaleté
zkuSenosti zakladany pfevazné borovici lesni, kterd odoldva mistnim vysychavym ptidam a je
schopna ziskat vodu hloubé&ji v pidé. Zastoupeni borovice v rdamci LHC StraZznice dosahuje
34 %. Tam, kde jsou vhodné podminky, byla s borovici vysazovana i bfiza. Nejvice zastoupen

93
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je 1. lvs (dubovy), ktery zaujima cca 65 % porostni pidy. K hlavnim dfevindm se fadi borovice
— 34,9 %, dub — 22,6 %, buk — 14,6 %, jasan — 5,9 %, smrk — 5,1 %, lipa — 4,1 % plochy po-
rostni pidy. Kazdoro¢né je v oblasti Bzenecké doubravy borovici zalesnéno nebo vylepseno 30
ha (LHP, 2007). V roce 2012 v reviru Bzenec vznikl rozsahly lesni pozar (165 ha) a po vytézeni
zasazenych porostli vznikla holina o rozloze 115 ha (Matdkova 2012).

Soubézné s klimatickymi podminkami jsou pro obnovu lesa limitujici Skody chroustem
mad’alovym (obr. 63). Zvlasté ponravy chrousta zptisobuji rozsahlé skody na kulturach a naros-
tech v 6 revirech (Cervené domky, Dubnany, Ratiskovice, Vracov, Bzenec, Mistiin) LS Straznice,
které maji vzestupny trend (1995-1998/33,15 ha; 1999-2002/65,59 ha; 2003-2006/71,05 ha;
2007—2010/84,64 ha a 2011-2014/128 ha, 2015-2018/139 ha). Vzhledem k popula¢ni hustoté
zimujicich imag chrousta mad’alového bylo signalizovano pro rok 2015 silné rojeni a proto byl
podan navrh na letecké oSetfeni porosti (obr. 64), ktery nebyl tfadem Jm kraje schvalen. V roce
2018 byla nové¢ feSena zadost o letecké oSetfeni porostl 2019, které se opét neuskutecnilo
a Skody budou pokracovat (obr. 65, 66).

Lesnické hospodareni v plisobnosti LS StraZnice je omezeno tim, Ze oblast zahrnujici reviry
Vracov, Bzenec a Ratiskovice, je soucasti Pta¢i oblasti Bzenecka Doubrava — Straznické Pomo-
ravi a rozsahlé uzemi LS Straznice je zaclenéno do rezimu NATURA 2000.

Obnova lesa na pozavisti s ohledem na vyskyt chrousta mad’dalového

Lesni pozar, ktery vznikl 24. 5. 2012, byl pfi¢inou navazujiciho odlesnéni (115 ha) ptrevazné
borovych porostii v rtizném véku v reviru Bzenec. Vyhotelé izemi se ukazalo jako obtizné
zalesnitelné, protoze ponravy 1. instaru, které se nachéazely ve vysokém zastoupeni v lesnich
porostech, nebyly ohném zasazeny a béhem dvou mésict presly do 2. instaru a zacalo jejich
Skodlivé ptisobeni. V souvislosti s enormnimi ztratami po jarni vysadbé 2013 (obr. 67) bylo
upusténo od planovanych obnovnich postupt na podzim 2013 a jate 2014.

1252 StraZnice 1 1.1.2007 - 3112.2016)

' "y ‘ ,ﬂ

Obr. 63: Lesy obhospodafované LS Straznice a uzemi s vyskytem chrousta mad’alového.
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Obr. 65: Mapa vymezujici porosty navrzené k leteckému zasahu pii rojeni 2019 (varianta ¢. 1) (Opavsky 2019).
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Obr. 66: Mapa vymezujici porosty navrzené k leteckému zasahu pii rojeni 2019 (varianta ¢. 2) (Opavsky 2019).

LS Sirdinice
LHC STRAZNICE 1 1210 000 g swets mm e o

Obr. 67: Rozsah zalesnéni v pozafisti Bzenec jaro 2013 (LS Straznice).
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Béhem podzimu 2014 a jara 2015 bylo pozafisté zalesnéno a v navazujicim obdobi se vys-
kytlo pouze 5 porosti (268C1—1,02 ha, 268Cla—0,14 ha, 275A1b—0,10 ha, 278A1-0,50 ha,
278Bla—1,47 ha), v nichz v dusledku Ziru ponrav nastal thyn vyzadujici plosnou ptipravu
pudy rozdrcenim zbytku porostu a pieoranim v rozsahu 3,23 ha z 113 ha zalesnéné plochy
pozatisté a nové zalesnéni (obr. 68).

Obr. 68: Ponravou chrousta zni¢ena vysadba v pozafisti (revir Bzenec).

U zalozenych porostti v obdobi podzim 2014/jaro 2015 1ze ocekavat prvni ohrozeni zajisténych
kultur pozafisté zirem ponrav po rojeni 2019 od druhé poloviny r. 2020. Plna pokryvnost pudy
zapojujici se borovou kulturou vytvaii dostatecné stinéni povrchu, relativné delSi chladnéjsi
a destivé obdobi v dobé€ rojeni ovlivnilo letovou fazi samic i vybér mist ke kladeni. Vyskyt
zivnych dievin v pozafisti (nalet biizy a osiky, porost dubu ¢erveného a habru) vytvaii predpo-
klad, ze ke kladeni dojde v obnovenych porostech pozafisti a jejich dosavadni usp€sSna obnova
bude naruSena. Soucasné se v této oteviené ploSe pozafisté vyskytuji ponravy mimo hlavni
kmen napft. v porostu 260C0—0,70 ha, nastalo vylepseni v r. 2018 (0,66 ha/4800 sazenic). Jarni
ztrata 30 % (zimujici ponrava 2. instaru), nasledna aplikace ptipravku Actara WG 25 s po-
nechanim kontrolnich fad, bude nasledovat vyhodnoceni G¢innosti.

Ptipravou pudy pro zalesiiovani by mélo byt dosazeno riistového optima pro sazenice sou-
bézné ohrozené ponravami, proto je doporu¢ovana celoplosna piiprava a naordvani meziradko-
v¢ a ponechat buien v kulturach (Kapitola, Holusa 2002).

Otazka pocatecni hustoty vysadby je rovnéZ piedmétem studia v pozafisti a souvisi s stupném
pokryvnosti piidniho povrchu u porosti tispé$né zalozenych v obdobi pied rojenim chroustti.
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Klimatologie v uzemi poZaristé Bzenec

Ke stanoveni ptidni teploty v hloubce 15 — 35 — 70 cm a teploty vzduchu byly instalovany tii
meteorologické stanice umisténé na volné ploSe pozafiste po porostu 274 B10, v borové mla-
zin¢ 273 B3 (obr. 69) a v borové kmenoviné 274 A9 (BZ1 — N48°56.515° E17°15.718’; BZ2
— N48°56.808” E17°15.831°; BZ3 — N48°56.605° E17°15.596°). Datalogger snima hodnoty

v hodinovém intervalu. Instalace 1. 11. 2013.

Pribéhem teplot se mirn¢ odliSuje poloha volné plochy odtézeného porostu, kde je pomér-
n¢ vysoky piekryv teploty vzduchu a svrchnich vrstev ptdnich horizontli, zatimco stanicky
umisténé v borové tyckoviné a kmenoviné vykazuji dil¢i odklon mezi teplotou vzduch a pady.
V r. 2015 extrémni teploty vzduchu dosahovaly 38 °C (obr. 70), zatimco zimni teploty pudy
neklesly pod bod mrazu. V zimnim obdobi 2016/2017 sestoupily pramérné teploty vzduchu
az na -14 °C, od 8.1. do 6.2. byla mrazova teplota i v hloubce 15cm a vrstva pisku promrzla

do hloubky 30cm (obr. 71, tab. 2).

Obr. 69: Klimaticka stanice — instalace 1X/2014.

Tab. 2: Charakteristika hranicnich priimérnych dennich teplot
ve sledované oblasti Bzenec

Rok Obdobi s teplotou pidy Teplota vzduchu
nad 7 °C max. min.
2014 17.3. 23.11. 342 -12,2
2015 11.4. 22.11. 35,8 -10,6
2016 31.3. 27.11. 354 -14,3
2017 30.3. 14.11. 36,3 -17,6
2018 8.4. 26.11. 344 -13,4
2019 24.3. -8,8
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Obr. 71: Vrstva pisku promrzla az do hloubky 35 cm (Bzenec, I.-I1. 2017)
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Popis oblasti LS Nymburk

Revir Bychory spada, jako prevazna ast Polabi, do Ceské kiidové panve. Méné se uplatnily
vaté pisky, které misty tvofi presypy, dnes jiz stabilizované borovymi porosty. Nejvice se uplat-
nuji ficni terasy, jejichz nejmladsi spodni stupné nalezi dneSnim tokim fek, star$i stupné tokiim
pleistocennim. Proto jsou na kiidovém podlozi Stérkopiskové nanosy riizné mocnosti.

Revir Bychory spadd do mirn¢ teplé oblasti B2, mirn€ suchd, s mirnou zimou. Primérné ro¢ni
srazky 550—600 mm. Primérna ro¢ni teplota 89 °C, pocet letnich dni 50—60, pocet dnti s tep-
lotou nad 10 °C 170-180, primérna teplota v Cervenci 18—19 °C, srazky ve vegetacnim obdobi
350—400 mm. Dominantnim je SLT 1M.

Mezi faktory narusujici stabilitu lesnich porosti je fazen dle LHP 2016-2025 klikoroh bo-
rovy, lykozrout smrkovy a 1. vrcholkovy, méné Casto obale¢ dubovy, bekyné velkohlava. Je
prekvapivé, Ze neni zmiflovan chroust mad’alovy, ktery zde ptisobi zdvazné hospodaiské Skody.

Skody suchem jsou v oblasti zndmym fenomenem a po r. 2015, zvIastd na piscitych lokali-
tach dosahuji mimotadného rozsahu, pfedevsim v porostech borovice lesni nad 70 let. Oslabe-
ni lesnich porosti suchem se projevuje jejich snizenou odolnosti k hmyzim Sktidctiim (hlavné
na smrku, borovici i na dubech) a houbovym chorobam (vaclavka, Ophiostoma). Skody su-
chem se téz projevuji zvySenym nezdarem pfi zalesnovani.
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METODIKA (2014-2019)

V pribéhu pétiletého obdobi vyzkumu zaméfené¢ho na rtzné aspekty spojené s chroustem
mad’alovym se uskutecnila Setfeni, kterd méla kazdoro¢ni opakovani a metodicky postup byl
identicky, pfipadné se odchyloval v dil¢ich rysech dizajnu, zaroven byly v souladu s vyvojem
chrousta zafazeny i jednorazova Setfeni, kterd dopliovala komplexnost studie. Metodika i na-
vazujici vysledky jsou uspotfadany do tématickych celkl s piipadnou pozndmkou, ve kterém
roce se realizace uskutecnila. Postup uziti meteodat je popsan az v zdvéru metodiky, ale prolina
se cely celym feSenim.

Bionomie chrousta mad’alového

Metodické postupy byly nastaveny ke stanoveni vyskytu imag, ponrav, kukel v pidnim pro-
filu, na reakci zmény jejich vyskytu v zavislosti na pudni teploté v prub¢hu roku, na odolnost
vyvojovych stadii k nizkym (mrazové¢) kratkodob¢ plisobicim teplotam a na vliv dlouhodo-
bych nizkych teplot ve fazi hybernace imag. Sledovan byl vystup imag z ptidy (fotoeklektory)
a navazujici rojeni (svételné lapace), fenologie dievin a vyvoj vaje¢nikll k monitoringu odletu
samic ke kladeni. V laboratornich podminkach byla Setfena atraktivita a spotieba potravy s vy-
mezenim fertility samic.

Disperze vyvojovych stadii ve vertikalnim pudnim profilu

V 1. 2014 byly zimujici ponravy 3. instaru kontrolovany ve ¢tyfech terminech (8. 3., 27. 3.,
10. 4., 23. 4. 2014) v porostech 273B3 (borova tyCkovina neovlivnéna pozarem, veék 26 let),
267A2 (odtéZeny porost borovice po pozaru, pivodni veék 19 let), 273D3 (borova tyckovina vy-
hoteld, vék 28 let) a v porostu 268B2 (odtézeny porost borovice po pozaru, ptivodni vék 23 let),
kde byl signalizovan zvySeny vyskyt ponrav.

Kontrola spocivala v systematickém odkryvani vrstev zeminy (pisku) a nalezené ponravy
byly evidovany dle vrstvy (0-20; 21-40; 41-60; 61-80 a 81-100 cm). Sondy o zakladné 0,5 x
0,5 cm tvoftily pas 1 m Siroky a zpravidla 3 m dlouhy (12 sond). Evidence ponrav byla vedena
oddélen¢ pro jednotlivé sondy a vrstvu. Zkontrolovano bylo uzemi o plose 50 m? a cca 40 m?
zeminy (pisku).

V zimé 2014/2015 byla kontrolovdna zimujici imaga podle pohlavi ve 20 cm vrstvach v ptd-
nich sondach 0,5 x 0,5 x 1 m uspotfddanych do dvou soub&znych na sebe navazujicich pési (2 x
6-9 sond) situovanych do borovych ty¢kovin (273B3, 273D3) se zjisténou vysokou abundanci
ponrav v 1. 2014. Uskute¢nilo se pét kontrol (10. 10. 2014, 31. 1., 27. 2., 20. 3., 3. 4. 2015)
a prohlednuto bylo témét 35 m?® pisku.

V zimé¢ 2015/2016 se uskute¢nila kontrola ponrav 1. instaru v porostu 274D10 a kontrola
byla realizovana v sondéach vyse popsaného dizajnu v terminech (21. 10., 18. 12. 2015, 22. 1.,
26.2.a24.3.2016) (Kula 2015).

Zastoupeni vyvojovych stadii (ponravy, kukly, imaga) bylo hodnoceno od r. 2015, kdy se ob-
jevily ponravy 1. instaru az do dubna 2019, kdy kon¢ila hybernace v srpnu a zafi vylihlé nové
generace imag chrousta mad’alového. Zakladni kontrolni sonda méla rozméry 0,5 x 0,5 m s tim,
ze nalezend vyvojova stadia byla evidovana soucasné z hlediska hloubky (s pfesnosti na cm),
u imag i dle pohlavi. Sondy byly pfifazovany v pasu 1 m Sirokém (2 sondy) a zpravidla v thrnu
cca 30 sond (pocet sond byl ovlivnén snahou ziskat v kontrolnim terminu cca 150 ks vyvo-
jového stadia), mohl se navysit pokud bylo tieba soucasné ziskat potiebné mnozstvi ponrav
a imag do nadobového pokusu a laboratornich chovti. Hloubka byla ovlivnéna obdobim roku
(0,6—1,4 m) (obr. 72, 73). Kontrolni interval byl jeden mésic, na pocatku sledovani bylo cilem
vymezit polohu zimovani jednotlivych instart, ale od zimy 2016/2017 (zimuje 2. instar) byla
kontinuita zachovana i pies vegetacni obdobi.

Teploty byly sledovany v kontrolovaném porostu borovice lesni (273B4) prostiednictvim
klimatické stanice s teplotnim ¢idlem ke standardnimu méfeni teploty vzduchu a teploty pudy
v hloubce 15,35 a 70 cm.
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Obr. 72: Sonda ke stanoveni vertikalniho zastoupeni ~ Obr. 73: Kontrolni borovy porost se zimujicimi
ponrav a zimujicich imag Melolontha hippocastani chrousty Melolontha hippocastani (273B3)

Vliv teploty na mortalitu ponrav a imag chrousta mad’alového

Imdga — mortalita 7 poklesu do mrazové teploty

Zimujici imaga chrousta mad’alového byla vykopana 31. 1. 2015 v porostech borovice lesni
na reviru Vracov a ulozena oddélené podle pohlavi do PE boxt s piskem a po dobu transportu
do laboratofe aplikované fyziologie hmyzu drzena v chladu (5 °C). Nejprve bylo kazdé imago
oznaceno ¢islem, nasledné zaznamenéano pohlavi a stanovena hmotnost na analytickych vahach
s ptesnosti na 0,0001 g. Pod krovku bylo pfipevnéno teplotni ¢idlo a kazdy jedinec byl samo-
statné vlozen do zkumavky a ty umistény do mraziciho boxu s roztokem nemrznouci kapaliny
(Fridex). Pomoci chladiciho agregatu byla teplota pozvolna kontinualné snizovana azna -17 °C
(pristroj byl nastaven na -30 °C). Ochlazovani bylo zajisténo pfistrojem Ministat 240 cc (Huber,
Offenburg, Némecko). Sestnactikandlovy minidatalogger TC-08 (PICO Technology, St. Neots,
Velka Britanie) u kazdého jednotlivého imaga zaznamenal prib¢h teploty a zaregistroval thyn
jedince po uvolnéni skupenského tepla. Po dosazeni cilové min. teploty byla vSechna imaga
vyjmuta a poloZena na Petriho misku, aby se ovéfil tthyn 1 u jedinct, u nichz nebyl ptistrojem
projev mortality zaznamenan.

Celkem bylo analyzovano 90 imag (45 33 a45 29).

Imdga — zimovani v konstantnich chladovych teplotach
Imaga ch. mad’alového vykopana 27. 2. 2015 (revir Vracov) a uloZena do boxu s piskem a trans-
portovana do laboratofe aplikované fyziologie hmyzu. Imaga oddélené podle pohlavi byla ulo-
zena po 5 kusech do vanic¢ek o objemu 2 1, které byly naplnény piskem. Sady vanicek s imagy
byly dne 5. 3. 2015 ulozeny do chladicich boxti Sanyo MIR 253 (Sanyo Inc., Japonsko) s kon-
stantni teplotou (+2 °C, 0 °C, -2 °C a -4 °C). Kontrola mortality imag se uskutecnila v obdobi
5.3.-28. 5. 2015, na zacatku pokusu v 7 dennim intervalu. Pfi kontrole bylo nutno imaga vy-
jmout z pisku a n¢kterd ponechat cca 30-45 minut v laboratorni teploté, aby bylo mozné vylisit
zivotaschopna. ProtoZe tato manipulace s imagy v teple a nasledné jejich zchlazeni by mohlo
ovlivnit pfezivani, byl kontrolni interval prodlouzen na 14 dni.

Celkem bylo analyzovano 110 imag (55 &3 a 55 29).

Ponravy — mortalita 7 poklesu do mrazové teploty

Ponravy chrousta mad’alového 1. instaru byly odebrany v unoru 2016 v reviru Bzenec (250 ks)
a ponravy 2. instaru v unoru 2017 (115 ks), ponravy 3. instaru chrousta mad’alového byly vy-
kopany v tinoru 2015 na reviru Vysoka LS Chocen (80 ks). Pro transport z terénu byly ponravy
ulozeny v PE boxech s piskem a drzeny v chladu (5-7 °C) a dopraveny do laboratote aplikova-
né fyziologie hmyzu.
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Larvy byly po oznaceni a stanoveni hmotnosti na analytickych vahach (pfesnost 0,0001 g)
individudlné vlozeny do zkumavek a ty umistény do mraziciho boxu s roztokem nemrznouci
kapaliny (Fridex). Ponravy byly vystaveny mrazovym teplotdm s kontinudlnim poklesem az
na -30 °C. Piistroj Ministat 240 cc (Huber, Offenburg, SRN) zabezpecil ochlazovani vlozenych
objektt. Sestnactikanalovy minidatalogger TC-08 (PICO Technology, St. Neots, Velka Brita-
nie). U kazdé ponravy individualn€ zaznamenal priibéh teploty a zaregistroval uhyn jedince
po uvolnéni skupenského tepla. Po dosazeni min. teploty byly vS§echny ponravy vyjmuty a po-
loZeny na Petriho misku, aby se ovéfil uhyn. Celkem bylo analyzovano, 50 ponrav 1. instaru, 40
ponrav 2. instaru a 80 ponrav 3. instaru chrousta mad’alového.

Ponravy — zimovani v konstantnich chladovych teplotdch
Bylo uskute¢néno Setfeni ke stanoveni tolerance ponrav 1.—3. instaru ke dlouhodobéjsimu vy-
staveni konstantni teploté pudy. Do vanicek s piskem (objem 1 litr) bylo vlozeno po péti ponra-
vach daného instaru (1., 2. nebo 3. instar). Bylo Setfeno celkem 200 ponrav 1. instaru, 75 ponrav
2. instaru a 3. instaru. Vanicky byly v jednotlivych saddch umistény do chladicich boxti Sanyo
MIR 253 (Sanyo Inc., Japonsko) s konstantni teplotou (+4 °C +2 °C, 0 °C, -2 °C a —4 °C).
Kontrolu reakce (mortality) ponrav 1. i 2. instaru se uskutecnila v obdobi 8. 2.-24. 5. 2017
v 7dennim intervalu.

Kontrolu reakce (mortality) imag i ponrav 1.-3. instaru uskutec¢nili v uvedeném obdobi
RNDr. P. Dolezal, Ph.D. a Mgr. Markéta Davidkova v Entomologickém ustavu, Biologického
centra AV CR, v. v. i. v Ceskych Budgjovicich.

Rojeni chrousta mad’alového

Priibéh rojeni byl hodnocen v n€kolika vyvojovych etapach, které se metodicky odliSuji, pii-
¢emz vytvaii kompaktni data o chovani imag po hybernaci.

Opousténi pidy imdg po hibernaci

Kontrola chroustt vylézajicich z pidy byla realizovana v letech 2015 a 2019 (revir Bzenec, LS
Straznice) a 2016 (revir Bychory, LS Nymburk). Nastrojem byla odchytova zatizeni umoziu-
jici zadrzeni imag (fotoeklektory, technické folie) s denni kontrolou, ptipadné folie pokladané
k ochrané vyletovych otvorli a monitoringu populacni hustoty v §ir§Sim uzemi LS Straznice
(2019).

Pidni fotoeklektory

Z bananovych krabic umisténim dna do vika a vlozenim kartonu do prostoru mezi stény vznikl
jednoduchy ptidni fotoeklektor o velikosti 0,5 x 0,4 x 0,25 m, do jeho kratsi stény byl zho-
toven otvor o priméru 45 mm a opatien zadchytnou nadobkou o objemu 2 dcl bez smrticiho
prostiedku (obr. 74). Pied instalaci fotoeklektorti v lesnim porostu byl z ptiidniho povrchu shra-
ban opad a humusova vrstva a pidni povrch urovnan do roviny k zajisténi kvalitniho kontaktu
fotoeklektoru s ptidou (obr. 75). Pidni fotoeklektory byly instalovany 3. dubna 2015 ve tvaru
kompaktniho bloku tvotfeného tésné navazujici fadou 63 dvojic fotoeklektorit dosedajici k sobé
kratsi sténou (obr. 76) a 1. 4. 2019 bylo v bloku umisténo 60 dvojic fotoeklektort. Identické
kompaktni bloky byly vytvofeny ve dvou porostech v obou uvedenych letech (273A3 a 273B3
(X 252 a 240 ks). Pres fotoeklektory byla natazena ochrannd stavebni folie proti desti a zasypana
cca péticentimetrovou vrstvou pisku, proti vétru (obr. 77, 78). Prostor obou blokt fotoeklektorii
byl oplocen a za celou expozi¢ni dobu (3. 4-18. 5. 2015 a 1. 4.-20. 5. 2019) jejich funkc-
nost nebyla ni¢im narusena (fotoeklektory lze deponovat a vyuzit pti kontrole rojeni chrousta
v r.2023).

Odbéry chroustii opoustéjici ptidni prostor a zachycenych ve fotoeklektorech (obr. 79) byly
provadény denné. Evidovan byl pocet imag podle pohlavi a ¢isla fotoeklektoru pro termin kon-
troly. Odlovend imaga nebyla smrcena, byla drzena v chladu a vyuzita v navazujicich labora-
tornich chovech.
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Obr. 74: Pudni fotoeklektor z upravené bananové
krabice
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o
Obr. 76: Blok fotoeklektoru
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Obr. 78: Zatizeni plachty zeminou na fotoeklektorech ~ Obr. 79: Detail zachytného prostoru fotoeklektoru
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V obdobi leden — duben 2016 byla hodnocena poloha zimujicich imag chrousta mad’alového
v LS Nymburk (revir Bychory) v porostech dubu (Quercus petraea (Matt.) Lieb. ve ¢tyfech
kontrolnich terminech s mési¢nimi odstupy 12. 1. (porost 623B2), 18. 2., 15. 3. a 12. 4. 2016
(porostni skupiny 627F3, 627F6 a 627F13) (tab. 3). Kopany byly standardni pidni sondy
50 x 50 x 60 cm (vrstvu 60—80 cm tvotily bud’ fi¢ni naplavové pisky nebo jilovita piida, kde se
jiz iméga nevyskytovala), které¢ na sebe navazovaly v po¢tu 6-10. V kontrolnim terminu bylo
kopano v uvedenych porostech opakované, zpravidla na nékolika mistech (3—6) s cilem ziskat
soubor s minimalnim po¢tem 100 imag (vyjimkou byl porost 623B2 nizka abundance). Celkem
bylo béhem uvedenych kontrol nalezeno 442 imag.

V LS Chocei byl zaclenén do sledovani zimujicich imag porost 1B0 (tab. 3). V obdobi fi-
jen 2015 az duben 2016 byla hodnocena poloha zimujicich iméag chrousta mad’alového v lo-
kalité reviru Vysoka na zalesnéné holin€¢ z ¢asti pfistinéné duby (Quercus robur) z porostu
1A11, v péti kontrolnich terminech 10. 10., 30. 1.,23.2.,19. 3. a 16. 4. 2016 (porost 1B0). Ko-
pany byly velké ptidni sondy 100 x 150 x 100 cm s cilem ziskat soubor s minimalnim po¢tem
100 iméag. Celkem bylo béhem uvedenych kontrol nalezeno 600 imag.

Tab. 3: Porosty s kontrolou zimujicich a piidu opoustéjicich imag chrousta madalového, s realizaci zasahu
proti imaguim tohoto druhu (LS Nymburk, LS Chocen, 2016) porosty ke kontrole ponrav chrousta
madalového (LS Straznice)

— z | =
s | s - S| ||z lgg 28|22
- A~ a E z | = IR~ §‘§ é" S
Nymburk| 623 B2 | 0,34 DBC 24 100 IM | 258 R X X
Nymburk| 627 F3 1,17 | DBC+DBZ | 25 | 90+10 1Q | 218 R X
Nymburk| 627 F6 1,16 DBZ 54 25 10 | 218 R X X
Nymburk| 627 F13 | 1,53 DBZ 130 100 1Q | 218 R X X
Nymburk| 627F2a | 0,47 DBZ 15 75 10 | 218 R X
Nymburk| 627F2b | 1,27 DBZ 12 75 10 | 218 R X
Choceni| 1A11 4,37 | OL+LP+BR | 80 65 3K | 275 R X
Chocen| 1B0 0,73 BO 8 80 3K | 275 R X
Straznice| 211B11 | 7,59 BO 1 100 1S 220 R Force 1,5 G
Straznice| 247C00 | 3,99 BO 1 100 1S 220 R Force 1,5 G
Straznice| 274C10 | 10,34 BO 1 100 1S 220 R Force 1,5 G X
Straznice| 275A11 | 4,03 BO 1 100 1S 220 R Force 1,5 G
Straznice| 278B1 1,24 BO +LP 1 92 +8 1S 220 R Force 1,5 G

Potiebny prubéh teplot vzduchu a ptidy v hloubce 15 — 30 — 50 — 70 cm byl sledovan pomoci
klima stanicky MeteoUNI v obdobi 1. 4.-20. 5. 2015 a 1. 4.-31. 5. 2019 v borovém porostu
(revir Bzenec) (obr. 80, 81). Déle od 12. 1. do 21. 6. 2016 v porostu 632B2 (LS Nymburk,
lokalita BéeluSice) pomoci klima stanicky MeteoUNI (GPS: 50°03°40,18’N, 15°18°35,19”E).
Datalogger snimal hodnoty v hodinovém intervalu (obr. 82).

Klima stanicka v LS Chocen méfila teplotu vzduchu a piidy v hloubce 15 — 30 a 50 cm
ve stejném rezimu jako v LS Nymburk v obdobi 1. 1.-30. 4. 2016. Poloha stani¢ky 275 m n. m.,
rovina, pudni typ podzolova kambizem (GPS: 50°15°31,28”N, 15°85°71,92°E) (obr. 83).
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Primérna denni teplota (°C)

o
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5.4.2015
7.4.2015
9.4.2015
11.4.2015
13.4.2015
15.4.2015
17.4.2015
19.4.2015
21.4.2015
23.4.2015
25.4.2015
27.4.2015
29.4.2015
1.5.2015
3.5.2015
5.5.2015
7.5.2015
9.5.2015
11.5.2015
13.5.2015
15.5.2015
17.5.2015

Datum kontroly

——TVz —8—TP_15 —A—TP_35 ——TP_70

Obr. 80: Primérna denni teplota vzduchu a pidy (MeteoUni, 2015, revir Bzenec, LS Straznice)

Prameérna denni teplota (°C)
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15.3.19 7
22.3.19
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10.5.19 7
17.5.19 7
24519 7
31.5.19 7

Obdobi kontroly
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Obr. 81: Primérna denni teplota vzduchu a piudy (MeteoUni, 2019, revir Bzenec, LS Straznice)
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Obr. 83: Primérna denni teplota vzduchu (A) a pidy (B) (MeteoUni, 2016, “Hajenka u Ko¢mida®, LS Chocei)

Technicke folie — vyletové otvory

Soubézné s fotoeklektory (3. 4. 2015) byla na o€istény plidni povrch v porostu 273B3 (revir
Bzenec, LS Straznice) natazena stavebni prasvitna folie o plose 2 x 20 m, po obvodu zatiZzena
proti shrnuti vétrem.

V 1. 2016 se sledovani zaméfilo na gradac¢ni uzemi ch. mad’alového v LS Nymburk a Cho-
cen, kde byly umistény technické prisvitné folie o celkové plose 300 m? (LS Nymburk porost
623B2 — 50 m?, 627F3 — 50 m?, 627 F6 — 50 m?, 627F13 — 50 m?; LS Chocen v porostu 1A11
byly situovany oddélené dvé plachty 25%2 m o thrnné plose 100 m?).

Plachty (pasy 2 x 25 m) (obr. 84) byly aplikovany 14 dni pfed rojenim imag s navazujici
denni kontrolou a evidenci zachycenych samct a samic pro jednotlivé kontrolované porosty.
Ziva imaga byla uloZena do plastovych boxti s piskem a drzena v chladu (45 °C) bez potravy.
Nasledné byla vyuzita v chovu. Kontrola byla ukoncena v poloviné ¢ervna po nékolikadenni
absenci imag.

V roce 2019 se uskutecnil monitoring vyskytu chroustli v plidnim prostedi v SirSim uzemi
vybranych revirti LS Straznice (tab. 4). Na pudni povrch zbaveny hrabanky a buten¢ v 53 po-
rostech (110 kontrolnich mist) byla poloZena stavebni prasvitna folie o rozméru 2 x 1,5 m
po obvodu zatizend zeminou. Instalace 25. 3.-29. 3. 2019 s kontrolou ve dvou terminech
(2.5.-3.5.a21.5.,23.5.2019). Po odkryti plachty byly poloZeny na piidni povrch dva Zelezné
ramecky 1 x 0,5 m a stanoven pocet vyletovych otvort (obr. 85 a—e).
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Obr. 84: Technicka kryci folie na ptidnim povrchu k zachyceni imag chrousta mad’alového
(revir Bychory, lokalita Lzovice)

Tab. 4: Prehled porostii s monitoringem chrousta madaloveho dle vyletovych
otvoril (instalace folie — 25. 3.-29. 3. 2019)

Pot-.¢ Revir Porost N kontrol GPS souradnice
1 C.Domky | 74A04c 2 48°5225.46%, 17°05°3.75
2 C. Domky 75F04 2 48°5210.74*, 17°0533.72*
3 C. Domky 75C03 2 48°5227.32¢, 17°0533.45*
4 C. Domky 76A03 2 48°5252.97%, 17°0542.82*
5 C. Domky 76C03 2 48°5239.4, 17°0552.79*
6 C. Domky 75C03 2 48°5227.32¢, 17°0533.45*
7 C. Domky 79B03 2 48°51°59.12%, 17°062.28*
8 C. Domky 74C03 2 48°52°1.85, 17°05°10.52*
9 C. Domky | 80B03a 2 48°51°57.95%, 17°05°33.61*
10 C.Domky | 81B04a 2 48°51°36.12¢, 17°04°45.73*
11 C. Domky 85A03 2 48°51°7.26%, 17°0528.48
Suma | C.Domky 11 22
1 Dubiany 30C04 2 48°5352.22¢, 17°04°11.41°
2 Dubnany 31C03 2 48°53°52.52%, 17°04°50.49°
3 Dubnany 34B03 2 48°5342.48, 17°06°25.24*
4 Dubiany 69C04 2 48°5259.94¢, 17°0455.39¢
5 Dubnany | 109A03a 2 48°5336.33%, 17°07°21.27*
6 Dubnany 109B03 2 48°5324.79¢, 17°07°52.21°
7 Dubiany 113B04 2 48°53°13.88¢, 17°07°12.78*
8 Dubnany 114C04 2 48°539.09%, 17°07°49.03
Suma | Dubnany 8 16
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pokracovani Tab. 4: Prehled porostii s monitoringem chrousta madalového dle
vyletovych otvorii (instalace folie — 25. 3.—29. 3. 2019)

1 Ratiskovice | 104CO03 2 48°54°0.53, 17°0816.11*
2 Ratiskovice | 101B03 2 48°5428.49%, 17°092.82*
3 Ratiskovice | 104D02a 2 48°5423.94, 17°0846.83*
4 Ratiskovice | 110F03 2 48°5336.93, 17°08°56.52°¢
5 Ratiskovice | 116C03 2 48°53°27.63°, 17°09°47.21°
6 Ratiskovice | 111 E04 2 48°53°50.51%, 17°09°55.42°
7 Ratiskovice | 241H03 5 48°5437.48%, 17°13°38.47*
8 Ratiskovice | 243B03 3 48°55°2.13, 17°139.24*
Suma | Ratiskovice 8 20
1 Vracov 220A04 2 48°5744.95, 17°13°59.25%
2 Vracov 223B03 2 48°56°52.14%, 17°12°39.66°
3 Vracov 223A03 2 48°56°48.99%, 17°12°36.82°
4 Vracov 224C03 2 48°56°20.7°, 17°12°14.42°
5 Vracov 247B03 2 48°55°51.75%, 17°13°37.16%
6 Vracov 252B04 1 48°55°42.36°, 17°12°46.82°
7 Vracov 248B03 2 48°5559.54, 17°13°10.15%
8 Vracov 255B03 2 48°57°2.31°, 17°1342.06*
9 Vracov 262B03 2 48°56°43.01°, 17°14°30.7°
10 Vracov 262C03 2 48°56°57.45%, 17°14°46.5%
Suma Vracov 10 19
1 Bzenec 265C03 2 48°56°1.39°, 17°14°12.52°¢
2 Bzenec  |266B03/01 2 48°56°21.43°, 17°14°48.51*
3 Bzenec 267B03 2 48°56°45.42°, 17°14°49.18*
4 Bzenec 268B03 2 48°57°5.79°¢, 17°1521.65*
5 Bzenec 270D03 2 48°5730.66°¢, 17°16°15.82
6 Bzenec 272C03 2 48°56°59.29%, 17°1624.21*
7 Bzenec  [279B03/01 2 48°56°32.94%, 17°16°2.72*
8 Bzenec 285C03 2 48°5548.37%, 17°1547.69
9 Bzenec 285 E03 2 48°55°36.62°, 17°15°54.65°
10 Bzenec 285 E03 2 48°55°34.15%, 17°15°42.77*
Suma Bzenec 9 18
1 Misttin 23D03a 15 48°5426.24%, 17°04°1.51*
2 Misttin 27A03 2 48°54°18.95%, 17°04°37.67°
3 Misttin 225B03 2 48°56°1.72°, 17°11°47.7*
4 Misttin 227H04 2 48°55°29.67°¢, 17°10°57.13*
5 Mistfin 248C03 2 48°55°45.54*, 17°12°55.47¢
6 Mistfin 249A03 3 48°55°26.63, 17°12°46.13*
7 Mistiin 250C03 2 48°55°10.87°, 17°1220.87*
Suma Misttin 7 15
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Obr. 85: Instalace a monitoring imag pomoci technickych folii (a — shrnuti hrabanky a uprava povrchu, b — za-
kryti pady folii a jeji fixace, ¢ — zhotovena folie k monitoringu, d — kontrola na plose 1 m?, e — vyletovy otvor)
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Historicka data o rojeni (literarni zdroje)

K objektivni stanoveni vyvoje populace chrousta mad’alového pfispéla data ze svételného la-
pace z let 2003 (rok chemického osetieni porostii), 2007, 2011 umisténého v lokalité Vracov
(GPS: 48°58°08“, 17°1315) (Svestka 2006, Svestka, Drapela 2012).

Letova faze rojeni (svételné lapace)

Rojeni chroustti bylo monitorovano dvémi svételnymi lapaci typu Minnesota s vybojkou HQL
125 W. Prvni lapac¢ byl umistén v okraji osady Vracov (kontrola p. Foukalova), kde se nachazel
1 v letech 2003, 2007 a 2011. Druhy svételny lapac byl instalovan do prostoru rekrea¢niho zafi-
zeni ,,Littner (GPS 48°56°08°, 17°15°39°), kde se do kontroly zapojil spravce objektu p. Mraz
(obr. 86). Instalace lapacti 4. dubna 2015 s navazujici aktivaci. Denni kontrola po¢tu imag podle
pohlavi byla ukoncena 20. ¢ervna 2015 (prvni imago zachyceno 16. 4. 2015, posledni iméago
13. 6. 2015). V roce 2019 byly lapace aktivovany v obdobi 15. 4.-20. 6. 2019 s potvrzenou
letovou aktivitou chrousta 17. 4.—15. 6. 2019. V r. 2018 byly oba lapace aktivovany mimo-
fadné pro ovéfeni existence dil¢i populace chrousta mad’alového mimo roky hlavniho rojeni
(17.4.-9. 5. 2018). V ramci denni kontroly byl stanoven pocet samcti a samic a odebrany sa-
mice (max. 30 ks), usmrceny zmrazenim s predpokladem stanoveni stupné vyvoje vajecniku.

T

L, T e R X

Obr. 86: Svételny lapac u ,,Littnera™ (2015)

Fenologie raseni dievin

Fenologie raseni byla sledovana u hlavnich lesnich dfevin (dub, buk, bfiza) prostfednictvim
revirnikl dle metodiky CHMU. Pro hodnoceni vazby mezi ra§enim a nastupem chrousta ma-
d’alového do letové faze byla ziskana data z fenologické stanice CHMU v Lednici na Moravé.
Jedna se o nejbliZe poloZenou stanici vyhovujici nadmotskou vySkou. Pro hodnoceni byla uzita
suma efektivnich teplot nad 7 °C.

Pojem ,,Prvni listy* je charakterizovan tim, ze pii pohledu na lic listu je vidét celé listové Zeb-
ro. Cepel listli je jiz ¢4stené rozvinuta (u slozenych listli jsou vidét viechny jednotlivé listky),
avsak zpiisob slozeni listu v pupenu (fasnaté slozeni, svinuti) je stale ndznakové patrny. List
jeste nedosahl své konecné velikosti.

Sledovani bylo popisné a fotodokumentacni.
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Vyvoj vajecniki a vajicek

Stupen ptipravenosti samic ke kladeni Ize odkryt pitvou samic a analyzovanim stupné vyvinu
vajecnikll a v nich tvoficich se vajicek. Zdrojem samic byl svételny lapa¢ urceny ke kontrole
pribéhu rojeni 2015 a 2019 (Vracov, Littner — LS Straznice) a prabehu rojeni 2016 (revir Ker-
sko — LS Nymburk) a sklepdvanim z korun. Odchycené samice byly bezprostfedné ukladany
do mraziciho boxu (—20 °C) a az do doby pitvy takto konzervovany.

Rozmrzlé samice byly vla¢né a snadno pitvatelné. Imago bylo polozeno na krovky, rozstii-
hnuta bfiSni ¢ast a odstranény zadeckové sternity (obr. 87A, 88A). V odhalenych vajecnicich
byla detekovana vajicka v pocatecni fazi utvareni (vyrazné¢ mensi nez 1 mm) (obr. 87B, 88C),
vajicka zformovana ve velikosti 1 mm, dalsi vyliSeni bylo v kategorii vaji¢ek vétsich jak 1 mm
a poté vajicka pripravena ke kladeni (kulovita, primér nad 2 mm) (obr. 87B, 88C).

Vliv Zivné dieviny na fertilitu samic

Intenzita ziru dospélct chrousta mad’alového byla stanovovana vahové. Potrava (listy na vét-
vicce) dub letni, buk lesni, habr obecny, jefab ptaci, tieSen ptaci, biiza bélokora, modiin opa-
davy, borovice lesni) byla vazena pied a po ziru (ptirozené proschnuti listti jako herbarovych
polozek v prostorach entomologické laboratote). Na zaklad¢ srovnani vyslednych hodnot bylo
stanoveno mnoZzstvi spotfebované potravy (g susiny). Vysychani listi v pribéhu expozi¢ni doby
v samotném laboratornim pokusu bylo zohlednéno v regresni analyze listového materialu (vzdy
pro kazdou dfevinu zvlast’). Tento materidl se v chovu jako potrava neuplatioval a byl pouze
vysuSen s ostatnim listovym materidlem z chovu. Ke statistické analyze byl pouzit software
STATISTICA 12 (StatSoft CR, s. . 0.). Dostate¢ny statisticky vzorek umoznujici provadéni sta-
tistickych analyz se signifikantnim vysledkem byl zajistén piitomnosti vzdy deseti opakovani
pro kazdou dievinu v experimentu.

Obr. 87: Poloha samice chrousta mad’alového pii pitveé (A) a vypreparované vajecniky se zaloze-
nymi vajicky (B), velikost vaji¢ek do 1 mm (C)
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Obr. 88: Samice chrousta mad’alového s vajicky pripravenymi ke kladeni (A), detail vajicek
(B), vajicka s métitkem (C)

Cilem laboratornich chovii (2015) bylo stanoveni vlivu diferencované potravy imag dle dru-
hti lesnich dfevin (12) na mortalitu, délku zivota a plodnost samic. V chovu byla uzita vykopana
zimujici imaga a jedinci opoustéjici ptdu pres fotoeklektory, kterd neptijala doposud potravu.
Pocet jedinct v chovné nadobé 3 samci a 3 samice (5 opakovani/pro dfevinu). Chovné nadoby
z plastu (180 x 180 x 105 mm) pod hornim okrajem ze vSech stran s vétracim otvorem (6 mm)
a krycim vickem. Dno nddoby bylo pokryto cca 3040 mm vysokou vrstvou pisku umoziujici
samicim kladeni vaji¢ek. Povrch pisku byl z ¢asti kryt papirovou desti¢kou branici kontaktu
predkladané potravy s piskem.

Relativni rtistova rychlost (Relative growth rate — RGR) byla pocitana podle Lazarevic et al.
(2002), kdyz byla vyuzita zména hmotnosti imag v prub¢hu chovu.

(M1 - Mo)
RGR = < ,
(TI-O x Mo)
kde:
M, a M, je aktualni a piivodni hmotnost v g;
T, , je pocet dni mezi aktualnim a ptiivodnim vazenim.

Me¢éteni se uskutecnilo v intervalu 4 dni a pfi thynu byla imaga rovnéZ zvdzena s presnosti
na 0,001 g (analytické vahy — Ohaus Adventurer Pro Analytical AV 2101 Balance Ohaus Corpo-
ration Greifensee, Schwitzerland).

Plodnost, mortalita chrousta mad’alového byla studovdna (2016) ve vazbé ke 14 druhim
dievin (Betula pendula, Fagus sylvatica, Quercus petraea, Carpinus betulus, Malus sp., Acer
pseudoplatanus, Sorbus aucuparia, Aesculus hippocastanum, Tilia cordata, Corylus avellana,
Larix decidua, Populus nigra, Prunus sp., Juglans regia).

Chovné plastové nadoby (18 x 18 x 10,5 cm) kryté vickem byly na dn¢ opatfeny vrstvou
pisku s béznym obsahem organickych zbytki (odebran v oblasti pozafisté Bzenec) na vSech
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bocich vzdy s jednim vétracim otvorem (prim. 0,6 mm). Potrava byla odebirana ze stromt ros-
toucich v lokalité Hady (Brno), piipadé v arealu Mendelovy univerzity Brno (Cerna pole) (lipa,
jabloni, topol, liska, jirovec, ofesak) v intervalu 3—4 dnti. Vétvicka s nékolika listy, dle jejich
velikosti upraven pocet, byla vlozena do zkumavky s vodou a utésnéna bunicitou vatou, voda
byla béhem kontrol podle potieby dopliiovana a vkladany nové vétvicky s listy.

Do chovného zatizeni byl vypoustén jeden samec a samice (15 opakovéni pro kazdou drevi-
nu). Imaga nepftijala pfed vstupem do chovu potravu, byla ziskana odlovem pudu opoustéjicich
jedinct, nebo vykopanim v prabéhu zimy (LS Nymburk, LS Choceil) a ponechanych v pisku
a ulozenych v lednicce pii teploté¢ 5—7 °C). Kazdy dospélec byl vazen pti vkladani do chovu.
Pouze uhynulé samice byly vazeny opakované a ukladany do —20 °C k mozné pozd¢jsi kontrole
stavu vajecnik pitvou.

Béhem kontroly byl evidovan uhyn jedince dle pohlavi, nahrazeni uhynuli samci. V ptfipadé
uhynulé samice byla provedena kontrola vaji¢ek v pisku, pokud samice pted uhynem nekladla,
byla nahrazena novou a pokus byl prolongovan.

Koneéné pocty vajicek v pisku byly stanoveny s odstupem 2-3 tydnti, kdy manipulace s nimi
neohrozovala navazujici lihnuti.

Chovy probihaly v obdobi 10. 4.—20. 6. 2016 v laboratornich podminkach s teplotou 20-22 °C.

MozZnosti eliminace imag chrousta mad’alového

Revir Bzenec 2015 (LS StraZznice)

V porostech dubu ¢erveného (Ouercus rubra), buku lesniho (Fagus sylvatica), btizy bilé (Be-
tula pendula) a borovice lesni (Pinus sylvestris) byla v reviru Bzenec (LS Straznice) provedena
aplikace insekticidu Mospilan SP 20 a v porostu dubu Cerveného byl rovnéz uzit piipravek
Neem Azal (tab. 5).

Tab. S: Charakteristika porostii s provedenou aplikaci insekticidii proti imagiim chrousta madalového (2015)

Porost Vék Zakm. Plocha Drevina Zast. (%)  Vyska Lesni typ Vlastnik

270B02| 20 10 2,93 DBC 15 8 186 LCR
DB 45 3
BO 19 5
BR 15 6
AK 5 5
OL 1 6
277A01| 19 10 2,16 BO 90 8 1S6 LCR
LP 9 0
AK 3
246A01| 16 8 0,32 BK 65 4 1S6 LCR
DB 20 1
DBC 2
BR 4
BO 2
18 9 BR 100 10 1S6 MéEL Bzenec

Pro kazdou aplikaci a kontrolu byla vyznacena parcela 20 x 20 m, v ptipadé soubézné kon-
troly nebo diferencované Skaly aplikacnich koncentraci byly parcely oddéleny minimalné 5 m
Sirokymi pasy eliminujici vzdjemnou kontaminaci.
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Aplikace se uskutecnila 4. kvétna 2015 v obdobi, kdy v hornich ¢astech korun dubu, btizy
1 buku probihal zir chrousta mad’alového. Aplikacnim zatizenim byl zddovy motorovy rosic¢
firmy Stihl, typ SR 200 (obr. 89), s dvoudobym spalovacim motorem o vykonu 0,8 kW s G¢in-
nym dosahem do vysky 18 m (obr. 90).

K ovéfeni Gcinnosti vySe uvedenych insekticidnich pfipravkl byly navrZzeny tfi aplikacni
koncentrace, pficemz jsme vychazeli z doporuc¢eného davkovani vyrobcem. V Polsku vykazal
Mospilanu SP 20 dobry vysledek na dospélce Melolontha pii davce 400 g.ha'. Na blyskac-
ka fepkového je doporucena davka 80-120 g.ha' a na mandelinku bramborovou davka
60-80 g.ha''. Protoze pfi testovani se zkousi zpravidla davka vyssi a niZsi, nez je predpokladana
optimalni davka, uzili jsme mnozstvi 200—400—600 g.ha! Mospilanu SP 20. Objem vody byl
zptesnén tim, Ze byla kontrolni parcela (4 ary) oSetfena Cistou vodou. Do zjisténého objemu
vody bylo pfidéno na kazdou pokusnou plochu piepoctené mnozstvi Mospilanu SP 20 dle hek-
tarovédavky, tj. 8-16-24 g.

U Neem Azalu se postupovalo shodné, kdy jako zakladni byla vzata davka 3 1.ha! a ptipojena
byla vys$si a niz8i koncentrace (4,5 L.ha-1 a 1,5 Lha-1). Na jednotlivé pokusné plochy o vyméte
4 ary se aplikovalo 60—120—180 ml Neem Azalu. Pro davku 120 a 180 ml byly vytvofeny parové
plochy se stejnou koncentraci ale s pfimési smacedla Wetcit v koncentraci 0,2 %.

Porost dubu ¢erveného (270B2, SLT 1S, vék 20 let, vyska 5-8 m) poskytl dostate¢ny prostor
pro umisténi v§ech uvedenych aplikacnich koncentraci a kontroly (obr. 91).

V porostu buku a bfizy byla uplatnéna pouze stiedni davka Mospilanu SP 20 (400 g.ha'')
a kontrola. V porostu borovice lesni byl aplikovan Mospilan SP 20 ve vSech navrzenych kon-
centracich a kontrola.

Vzhledem k tomu, Ze ptipravky jsou registrovany pro vyuZiti v zemédélstvi, k provedenti tes-
tovaci aplikace bylo na zéklad¢ nasi Zadosti vydano kladné rozhodnuti SRS (viz ptiloha 1 a 2).

Charakteristika uzitych pripravki

Mospilan 20 SPje systémové plisobici insekticid ze skupiny neonikotinoidi. Piisobi jako neu-
rotoxikant, tzn. blokuje nikotinovy Ach receptor v postsynaptické membrané nervového sys-
tému zivocisSnych skidct. Pripravek plisobi systémové i1 translaminarné, prostupuje celym pro-
filem listu. U¢inkuje jako kontaktni a poZerovy jed ve velmi nizkych davkach, ma relativné
rychlé poc¢atecni piisobeni v porostu. Vynika dlouhodobym a vyrovnanym rezidualnim ¢inkem
proti Sirokému spektru zivo¢iSnych Sktudcti rozhodujicich zemédé€lskych plodin. Mospilan 20
SP je velmi flexibilni k vyssi teploté béhem aplikace, v rostling je rozvadén akropetalné (vzhi-
ru, do nov¢ nardstajicich listi), nikoliv bazipetalné ke kofeniim. Pro lep$i penetraci do porostu
je doporucovano dle podminek a plodiny pouziti se smacedly.

Potfebné¢ mnozstvi Mospilanu SP 20 poskytl Ing. FrantiSek Polivka z firmy Agromercata
Plus, s. 1. 0., Ttebic.

Neem Azal je postiikovy insekticidni ptipravek z vytazku tropické rostliny Azadiracha indi-
ca proti volné zijicim savym a zravym sktidctim. Je selektivni, aplikuje se ve form¢ emulgova-
telného koncentratu ur¢eného proti housenkdm napadajici jddroviny, brambory, polni plodiny,
zeleninu a révu vinnou. U¢inna latka pronika do listli a je ¢asteéné systemicky distribuovana
v rostling. Ptipravek Neem Azal T/S tak zastavuje pozerovou aktivitu skiidce. V pribéhu néko-
lika hodin po aplikaci se tlumi aktivita Skiidce. Housenky reaguji na aplikaci piipravku inhibici
Ziru 1 vyvoje a naslednou mortalitou. Kolonie Skiidce jsou sice n&jaky ¢as pozorovatelné, ale
housenky se jiz nevyviji.

Wetcit je smacedlo pro zlepSeni funkce insekticidi, akaricidf, fungicidl a herbicidl. Snizuje
povrchové napéti postiikové kapaliny a pfiznive ovliviiuje jeji pfilnavost a omezuje ulet postii-
ku. Zvysuje kvalitu posttiku i na rostlinach, jejichz povrch neumoziuje rovnomérné piilnuti
aplika¢ni kapaliny.

Potfebné mnozstvi Neem Azalu a sméacedla Wetcit poskytl Dr. Ing. Milan Hluchy z Biocont
laboratory, s. 1. 0., Brno Modfice.
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Obr. 89: Motorovy rosi¢ firmy Obr. 90: Aplikace insekticidi proti imagim chrousta mad’alového
Stihl — typ SR 200 (porost 270B2, revir Bzenec)

Metry

Legenda
E:]ka«W

Obr. 91: Ortofotosnimek s vyznacenim zkusnych ploch
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Kontrola ué¢innosti — opad korunové fauny

Ped oSetfenim porostti bylo do kazdého dilce s ptislusnou aplikaci umisténo na zem pod koruny
10 opadovych plastovych misek (180 x 180 x 105 mm). V ndvaznosti na z4sah byla provedena
kontrola opadu chroustl a necilové slozky korunové fauny s odstupem 2, 7, 14 a 24 dnti (po-
rost DBC) a 2, 14 a 24 dnt (BR, BK) a 2, 14 dnt (BO). Zjisténé pocty byly pfepocteny na m?
za 24 hodin. Krom¢ imag chrousta byl evidovan opad ¢asti listl jako projev plytvavého Ziru
chrousta (intenzita ziru) a pritomnost trusu chrousta byla stanovena kvalifikovanym odhadem
(slaby, zvySeny a silny). Ostatni bezobratli zastupci byli determinovani pouze do vyssichtaxo-
nomickych trovni (Celedi, fady).

Ve dvou terminech (11. 5. a 5. 6. 2015) byl vyhodnocen opad imag na pidnim povrchu
na ploskach 0,5 x 1,0 m vyznacenych kovovym rdmem ve tfech opakovani v kontrolnim termi-
nu v jednotlivych dilcich s diferencovanou aplikaci insekticidl (obr. 92).

Dopady aplikovanych insekticidi na korunovou fauny po zasahu byly sledovany metodou
sklepavani na plachtu 2 x 2 m (obr. 93). V kazdém dilci (aplikaci) byl oklepem ziskan z korun
stromt standardni pocet 50 ks necilovych bezobratlych a soubézné byl evidovan pocet opad-
lych chroustl (srovnavacim kritériem byl pocet chroustii/50 bezobratlych). Tento pomér byl
zvolen k objektivizaci srovnani populace chrousta mezi aplikacemi, nebot’ velikost stromil a je-
jich korun byla diferencovana. Soucasné byl ziskan prehled o dopadu insekticidli na necilovou
slozku korunové fauny. Ziskané jedince sklepanim jsme konzervovali v 75% etanolu a determi-
novali do vysSich taxonomickych trovni (Celedi, fady).

Obr. 92: Opad zasazenych imag chrousta mad’alového (Mospilan 20 SP)

Kontrola uc¢innosti — stanoveni defoliace

Metody dalkového priizkumu Zemé

V porostu dubu ¢erveného s komplexnim zastoupenim vsech variant bylo provedeno hod-
noceni stupné defoliace na zakladé metod dalkového prizkumu Zemé. Za timto ucelem bylo
vyuzito bezpilotniho letounu (multirotorovy vrtulnik) (obr. 94), prostiednictvim kterého byla
pofizena RGB a NIR obrazova data ve Ctyfech terminech (6. 5. bezprostiedné po postiiku,
10. 6. po ukonceni ziru chrousta, 28. 7. po regeneraci porostu a 1. 10. opakované¢ v zavéru ve-
geta¢niho obdobi).
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3

Obr. 94: Multirotorovy vrtulnik (Drone helicopter)

Vlastni vyhodnoceni stupné defoliace bylo provedeno prostiednictvim porovnani fotogram-
metrickych modelt povrchil porostii ve vySe uvedenych terminech. Modely povrchii (obr. 95)
byly vytvoteny z obrazovych dat za pomoci techniky Structure From Motion (SFM) v software
Agisoft PhotoScan Professional.

V této metod¢ se vychazelo z ptedpokladu, ze defoliace korun chroustem zapfic¢ini zménu
jejich objemu a z toho plynouci vysky jednotlivych stromi. Z dosavadnich zkuSenosti je zfej-
mé, ze holé vétve bez asimilacnich organti tato technika dokaze Gspésné vymodelovat. Této
nedokonalosti bylo dale vyuzito, kdy po vzdjemném odecteni dvou modelii povrchl porostt
z ruznych terminti snimkovani doslo k vyliseni jejich vyskovych rozdili.

V ptipravné fazi pokusu bylo pocitdno s vyskytem holoziru chrousta, v jehoz disledku by
vznikly vyrazné vyskové rozdily uvedenych modelt. Ve skute¢nosti v§ak doslo k rychlé rege-

Mrv e

nost vysledki.
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Obr. 95: Model povrchu porostu zajmové lokality (Bzenec, porost 270B2, 10. 6. 2015)
Legenda:

1 — Mospilan/slaba, 2 — Mospilan/stiedni, 3 — Mospilan/silna, 4 — Neem Azal/slabd, 5 — Neem Azal/stfedi,
6 — Neem Azal/silna, 7 — Kontrola, 8 — Neem Azal/stiedni+Wetcit, 9 — Neem Azal/silna + Wetcit

Pozemni hodnoceni defoliace po aplikaci pesticidii

Soubézné bylo po ukonceni ziru provedeno 18. 6. 2015 pozemni vyhodnoceni stupné defo-
liace vzdy na 45 stromech v kazdé aplikacni varianté (9) v porostu dubu cCerveného i dalSich
drevin (bfiza, buk). Zvolena byla klasifika¢ni stupnice: 0 — bez ziru, 1-10% velmi slaby zir,
11-25% slaby zir, 2650 % stiedni zir, 51-75 % silny Zir, 76—100 % velmi silny zir az holoZir.
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Revir Bychory 2016 (LS Nymburk)

Aplikace insekticidnich ptipravkl proti imagtim chrousta mad’alového se uskutecnila 10. kvét-
na 2016 ve tfech porostech reviru Bychory (LS Nymburk) na 17 parcelach kazda o plose 4 art.
V podminkéch reviru Bychory bylo objektivné obtizné najit v oblasti napadené chroustem roz-
sahlejsi monokulturu dubu nizsiho véku. Tim se vytvofily nejednotné podminky k vyhodnoceni
ucinnosti mezi jednotlivymi piipravky, nebot’ se porosty odliSovaly popula¢ni hustotou chrous-
ta (627F2a nizké, F627F2b velmi vysokd, 627 F3 stiedni). K z4sahu byl uzit Mospilan, 20 SP,
Decis Mega, Actara 25 WG, Neem Azal, siran manganaty, dusi¢nan manganaty a dv¢ parcely
byly kontrolni. Blizsi udaje o koncentracich a smacedlech jsou v tab. 6. K aplikaci byl nasazen
zadovy motorovy rosi¢ firmy Stihl — typ SR 200 (obr. 96), jehoz G¢innosti dosahu byla ovlivné-
na efektivita v porostu s hladinou korun ve vysce cca 8 m (porost 627F3).

Vyhodnoceni ucinnosti zasahu bylo provedeno formou stanoveni poctu opadlych imag
na pudni povrch. Uzit byl kovovy ram (100 % 50 cm) k vymezeni kontrolni plochy (3 opakovani
na plose 4 art) v odstupu 2, 6, 16 a 27 dni od zdsahu. Stejnym postupem byl vyhodnocen opad
listdi z plytvavého ziru, ale pouze 2. den po zasahu. Do prostoru kazdé parcely bylo umisténo
10 ks opadovych misek o velikosti 18 x 18 x 10,5 cm (obr. 97), které byly kontrolovany ve vyse
uvedenych Ctyfech terminech z hlediska opadlych imag chroustd, jinych zastupct korunové
fauny a trusu, ptipadné opadlych kouski listi. Sou€asné bylo provedeno sklepavani z korun
stromtl na plachty 2 X 2 m a bylo stanoveno jaké mnozstvi imag chrousta opadne pfti zachyce-
ni 50 jedincl z necilové korunové fauny. Sklepani zastupci byli konzervovani v 75% etanolu
a determinovani do trovné Celedi a fadl s navazujicim zatazenim do kategorie uzite¢ny nebo
fytofag.

Obr. 96: Osetieni porosti proti ziru imag chrousta ~ Obr. 97: Opadové misky v porostu s obrannym zasahem
mad’alového (lokalita Lzovice, LS Nymburk, 2016) proti chroustu mad’alovému (lokalita LZovice, 2016)
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Tab. 6: Koncentrace aplikovanych pripravkii proti chroustu madalovému v poros-
tech reviru Bychory (LS Nymburk)

Porost Aplikace

627F2a Mospilan 20 SP — 200 g/ha — 8 g/4 ary

627F2a Mospilan 20 SP — 400 g/ha — 16 g/4 ary

627F2a Mospilan 20 SP — 600 g/ha — 24 g/4 ary

627F2b Decis Mega — 100 ml/ha — 4 ml/4 ary

627F2b Decis Mega — 150 ml/ha — 6 ml/4 ary

627F3 Actara 25 WG - 100 g/ha — 4 g/4 ary

627F3 Actara 25 WG - 200 g/ha — 8 g/4 ary

627F3 Actara 25 WG - 300 g/ha— 12 g/4 ary

627F3 Neem Azal — 1,5 litru/ha — 60 ml/4 ary

627F3 Neem Azal — 3,0 litry/ha — 120 ml/4 ary

627F3 Neem Azal — 4,5 litru/ha — 180 ml/4 ary

627F3 Neem Azal — 3,0 litry/ha — 120 ml/4 ary + Wetcit — 20 ml/4 ary
627F3 Neem Azal — 4,5 litru/ha — 180 ml/4 ary + Wetcit — 20 ml/4 ary
627F3 Siran manganaty — 45,7 g1 vody + 3 kapky Agrovitalu

627F3 Dusi¢nan manganaty — 30,8 g-1! vody + 3 kapky Agrovitalu
627F2b Neosetfena kontrola
627F3 Neosetfena kontrola

Vliv insekticidu na mortalitu chrousta mad’alového

Laboratorni chovy — terénni aplikace insekticidi
V ndvaznosti na osetieni porostli v Bzenci (4. 5. 2015) bylo pomoci zadového postiikovace pro-
vedeno osetieni skupin dubu (Quercus petrea (Mattuschka) Liebl.) ve stejné kombinaci a kon-
centraci insekticidu Mospilan SP 20 a Neem Azal (viz kap. ,,MoZnosti eliminace imag chrousta
mad’alového®) v podminkach SLP ML Kitiny. Po zaschnuti aplikovanych postiiki byly ode-
brany vétve a pievezeny do laboratornich podminek, kde byl zaloZen chov (obr. 98). Byly uzity
chovné nadoby z plastu (180 x 180 x 105 mm) pod hornim okrajem ze vSech stran s vétracim
otvorem (6 mm) a krycim vickem (obr. 99). Vétvicka s n€kolika listy byla vlozena do zkumavky
s vodou a poloZena do chovné nadoby. Kazd4 koncentrace méla 10 opakovani. Do chovu byla
vloZena vzdy 2 imaga (5. 5. 2015), po kontrole 6. 5. bylo vloZzeno 5 novych imag, nasledovala
kontrola 8. 5. a 11. 5. (byl navysen pocet imag o 7 novych jedincti). Nasledna kontrola probihala
v intervalu 2-3 dni az do 24. 5. 2015. Zdravotni stav imag chrousta mad’alového byl hodnocen
v kategorii zivy, mrtvy a se sniZenymi zivotnimi projevy. V kazdé kontrole byla predkladana
potrava odebrand z piivodné osetfenych stromti dubu.
Vliv manganu v Zivné dreviné na imdaga chrousta madalového
Reakce dospélcti chrousta na diferencovanou urovein manganu v potrave byla sledovana v labo-
ratornim chovu. K zajisténi standardizovanych podminek byl uzit chladici inkubator s fizenou
vlhkosti Climacell 707 (BMT Medical Technology, s. r. 0.), ve kterém byla nastavena:

e teplota vzduchu: 21+1 °C,

e relativni vlhkost vzduchu: 70+ 5 %,

e plné osvétleni: 16 hodin,

e doba bez osvitu: 8 hodin.
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Obr. 99: Chovné nadoby

Do chovu bylo vlozeno celkem 80 imag chrousta mad’alového, kterd byla rozdélena do Ctyt
variant (TO-T3) po 20 jedincich. Kazdou variantu tvofilo deset plastovych chovnych nadob se
samcem a samici, tedy v kazd¢ varianté se nachéazelo 20 jedinct. Chovné nadoby byly shodné
jako ty, které byly pouzity v piipad¢ chovu na stanoveni potravni preference. Také byl pouzit
pisek umoziujici sami¢kam kladeni, ale v tomto ptipad¢ byla potrava do nadoby pokladana
na vrchni dil Petriho misky o priméru 14,5 cm, ktery branil kontaktu potravy s piskem resp.
kontaminaci potravy.

Kontrola imag v chovu, vyména potravy, dopliiovani uhynulych imag novymi apod. probiha-
lo po dobu trvani experimentu ve dvou terminech v tydnu. Pii kazdé kontrole byl evidovany
uhyn a mrtvi jedinci byli odstranéni z chovu. Nésledné byla vkladdana nova imaga, u kterych
vzdy probehlo vazeni (laboratorni vdha Ohaus Adventurer Pro Analytical AV 2101 Balance
Ohaus Corporation). Nespotiebovana potrava byla uloZena jako herbafova polozka a nahrazena
potravou cerstvou.

Pti kazdé kontrole probehlo také stanoveni aktivity jedincti v chovu (kopulaéni Cinnost, Ziro-
va aktivita, pasivita na potravé, pasivita na podloZce nebo pisku a pasivita v pisku). Samotny
chov probihal od 30. 4. do 27. 5. 2015, kdy uhynulo posledni sledované imago. Po skonéeni
chovu probéehlo stanoveni poctu vykladenych vajicek ve vSech chovnych nadobach, ktery byl
v konkrétnich nddobach konfrontovan s poctem uspésné vylihnutych ponrav.
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Ke stanoveni vlivu manganu na iméaga chrousta byla pouzita potrava s diferencovanou tro-
vni manganu. Potravou pro jedince v chovu byly listy dubu (Quercus petraea (Mattuschka)
Liebl.). Vzornikové stromy s pfirozenym obsahem manganu 1077,5 mg.kg! rostly na okraji
lesa mimo antropogenni vliv mésta (Lesni Skolka Re¢kovice, 220 m n. m.; 49°15¢8.227 N,
16°35°49.717“ E).

Diferencovanych Grovni manganu v potravé bylo dosazeno smacenim listil v roztocich kry-
stalick¢ho tetrahydratu chloridu manganatého (MnCl,.4H,0; Mh = 197,90) o koncentracich 0,5,
5 a 10 mg.ml". Pfilnavost MnCL.4H,O roztokli na listy se zvySovala smacedlem Agrovital
(Miller Chemical and Fertilizer corp. USA, G¢inna latka 96% dl-1-menthén), které po aplikaci
na rostlinné pletivo za pfistupu vzduchu polymerizuje a vytvofi tenkou elastickou, ochrannou,
semipermeabilni membranu, kterd brani pted interakci aplikovaného ptipravku s vlivyprostiedi
a tim prodluzuje u¢innost ptipravku (Ptiloha 3). Kontrolni varianta (TO) byla tvofena listy sma-
¢enymi pouze ve smesi destilované vody a smacedla.

Material ziskany v pritbé¢hu chovu (nespotfebovana potrava, trus, kuklové obaly, lyofilizo-
vana sam¢i a sami¢i imaga) byl rozttidén, ususen pii teploté 65 °C a pfipraven ke stanoveni
obsahu manganu. Analyza byla provadéna metodou atomové absorpcni spektrometrie (AAS).

Zbytky listii byly pied mineralizaci rozemlety na vibra¢nim mlynu Retch MM-400 (VER-
DER Group, Netherlands). Ostatni materidl nevyzadoval Upravu mletim. K mineralizaci
vzorku tepelnym rozkladem v MW ETHOS SEL (Microwave Solvent Extraction Labstation)
dochazelo ve smési kyseliny dusicné (HNO,) a destilované vody v objemovém poméru 1:1
(5 ml + 5 ml) a vzorku o hmotnosti 0,1-0,5 g. Pozvolnym zahtatim byla dosazena teplota mi-
neralizace (210 °C), ve které¢ byl vzorek exponovan 20 minut. Zmineralizovany vzorek byl na-
sledné doplnén destilovanou vodou do celkového objemu 25 ml. Ke stanoveni obsahu manganu
se uplatnila metoda AAS. Plamenové ionizace umoznuje métit koncentraci cca 60 kovu a pre-
chodnych prvki. Pro mangan je vhodnou metodou atomizace plamen acetylen-vzduch s teplotou
2000-2300 K (1727-2027 °C). Specificka vinova délka emitovaného zatreni (katodova vyboj-
ka) je pro mangan 279,5 nm.

Postup mineralizace:
e navazeni analyzovaného vzorku (analytické laboratorni vahy TP-214 (Denver Instru-
ments)

e pridani 5 ml kyseliny dusi¢né (HNO) a 5 ml destilované vody ke kazdému vzorku

e vzorky byly v pfistroji MW ETHOS SEL pozvolné zahiivany na teplotu mineralizace
(210 °C)

e v této teploté byl vzorek udrzovan 20 minut

¢ nasledovalo chladnuti na teplotu cca 90 °C

e mineralizovany vzorek (analyt) byl poté doplnén destilovanou vodou do objemu 25 ml
a odeslan k AAS

Korunova fauna dievin jarniho aspektu (2016—2018)

V Uzemi reviru Bzenec, v porostech s opakovanym Zirem imag chrousta mad’alového, kde by
se mohl uskutecnit pripadné povoleny letecky zasah proti dospélctim, jsme provadéli kontrolu
korunové fauny sklepavanim na 4 plachty 2x2 m (tab. 7). Kontrole podléhaly jak Zivné die-
viny (Quercus petraea, Quercus rubra, Betula pendula, Carpinus betulinus, Fagus sylvatica,
Robinia pseudoacacia, Pinus sylvestris), ale 1 dfeviny malo atraktivni (7ilia cordata, Alnus
glutinosa). Kontrolni sbéry byly zahdjeny bezprostfedné po olisténi dieviny a nasledné pokra-
covaly v pravidelném 14dennim intervalu v obdobi duben-Cerven. Dieviny pozdné rasici byly
pfifazeny s odstupem 1-2 realizovanych odbért. Ziskany material korunové fauny (minimalné
100—-150 jedinch na dfevinu a termin odbéru) byl konzervovan v 75% etanolu a nasledné
roztfidén do skupin v urovni fadi ptipadné celedi. Vybrané skupiny byly nésledné odeslany
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k determinaci. Druhy nadceledi Curculionoidea determinoval Petr Boza z Olomouce. Hou-
senky Lepidoptera (motyli) determinoval RNDr. Jan Kulfan, CSc. z Ustavu ekologie lesa SAV
Slovenské akademie véd Zvolen. Podiad Symphyta (Siropasi) determinoval Mgr. Jan Macek
z Entomologického oddéleni Narodniho muzea v Praze.

Tab. 7: Charakteristika porostii drevin se sledovanou korunovou faunou

Dievina | Porost | Vek Zastoupoeni dievin | Lesni Nag;,‘;f:ké Zakmenéni Plocha | Lesni

(%) typ (m'n. m) (ha) oblast
BR 246B02 | 15 BO 98, BR 2 1S6 199 10 2,09 35
BK | 246A02 | 20 | PBBESLBO3 | g6 195 10 076 | 35
BO 277A02 | 17 BO99,LP 1 1S6 191 10 1,92 35
LP 282F06 | 55 BO 90, BR 10 1S6 199 10 1,77 35
OL 267B03 | 25 BO 99, OL 1 1S6 185 10 6,27 35
HB,DB | 267B08 | 75 113)?3 91‘,‘})%% 11” I;BR 11’ 1S6 188 10 7,83 35
DBC 277A01a | 15 DBC 90, BO 10 1S6 183 10 0,68 35

Repelentni latky

V souvislosti s neatraktivitou nékterych dievin byl pfipraven navrh metodiky pro budouci Set-
feni potencionalni repelentnich latek.

Zpracovani vzorku extrakce skupiny latek ke stanoveni flavonoidii

Rostlinnym materidlem budou listy (odebrané v obdobi konec dubna — pol. kvétna) ze stromi
(Quercus petraea, Tilia cordata, Alnus glutinosa, Pyrus sp.). Vzorky budou ihned po odbe¢-
ru zamrazeny (—20 °C) a poté lyofilizovany. Takto pfipraveny material bude homogenizovan
na ruénim mlynku, poté extrahovan (macerovan) 70% methanolem (100 mg suSiny do 2 ml
methanolu) po dobu 5 dnt pfi laboratorni teploté za ob¢asného michani. Extrakt bude odstre-
dén a dale bude odebran supernatant, ktery bude uchovavan pii teploté 4 °C. Takto upravené
vzorky budou analyzovany metodami HPLC-UV a HPLC-MS (Pietta et al. 1994). Vliv rtiznych
extrak¢nich metod na stanoveni flavonoidii a fenolickych latek v listech 7ilia cordata studovali
Oniszczuk, Podgorski (2015).

Analyza vzorkii pomoci metod HPLC-UV a HPLC-MS

Prefiltrované extrakty budou analyzovany na klasické HPLC koloné C18 v systému reverznich
fazi. Bude navrZena optimalizovand metoda gradientové eluce s mobilni fazi v¢éetné pouzitych
rozpoustédel a teploty. Dale budou optimalizovany metody detekce UV detektoru a podminky
nejoptimalnéjsi ionizace ESI (ESI = electrospray ionization).

Aplikace ucinnosti v laboratornich chovech

Laboratorni chovy imag, ponrav a terénni aplikace detekovanych piipravka v diferencovanych
koncentracich s navazujicim hodnocenim ucinnosti (mortalita, fertilita, spotfeba potravy), v te-
rénu opad z korun, defoliace, korunové fauna necilova.

Na ustavu chemie a biochemie budou analyzovany flavonoidy v listech dubu (kontrola), lipy,
hru$né, olSe, pfipadné dalsi latky odliSujici tyto dieviny od dubu. Test G€innosti a stalosti se
uskuteCni nastiikem média na listy dubu, u ponrav mohou byt testovany na nahradni potrave
(mrkev). Realizace je limitovana finan¢nimi zdroji.
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Skody ponravou

Disperze ponrav v porostech pozaristé a porostech prilehajicich

Samice chrousta mad’alového kladou vajicka mimo jiné i do porostl starsich, proto po zjis-
téni Skod ve vysadbach (jaro 2013) na pozafisti (Bzenec, kvéten 2012) se v terminu 23. 4.
a 15. 5. 2014 uskutecnila kontrola ponrav 3. instaru v porostech ovlivnénych lesnim pozarem
a prevazné jiz vytéZenych a z ¢asti s uplatnénou obnovou lesa. Kontrolni sondy o rozméru
50 x 50 x 60 cm (obr. 100) byly voleny tak, aby byla rovnomérné pokryta plocha porostu, jejich
pocet se s plochou porostu navysSoval (3—23 sond/porost) (tab. 8).

Tab. 8: Seznam porostii pozaristé Bzenec s pocty kontrolnich
sond na ponravy chrousta (revir Bzenec, 2014)

Porost Vék vr. 2012 Sonda
268D1 9 1-5
267A0 6 6-10
267A11 116 11-30
268C11 116 31-34
267A11 116 35-40
274C10 106 41-50
274B10 106 51-60
274A9 95 61-70
267A2 19 71-80
268C11 116 81-90
273D13 130 91-100
273D2 20 101-105
273D8 79 106110
273A3 30 111, 112, 120
273A13 127 113115, 119
273A1 9 116-118
268B13 129 121-123
268B13 129 127-130
268B13 129 135-137
268B2 23 124-126
268B2 23 131-134
268B2 23 138-140
274D10 100 151-170
267B7 71 171-178
267B2 21 180-187
267A11 116 188-190
278A11 110 26-32
278A11 110 36-40
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Obr. 100: Kontrola ponrav chrousta v ptidni sondé (LS Straznice, porost 273D)

Ponravy v zajisténych kulturach

Ve vybranych modelovych porostech 247C0 a 249A12 se uskute¢nilo 11. 4. 2014 Setfeni vy-
skytu ponrav chrousta (3. instaru) v prostoru kofenového systému borovice lesni v zajisténé
kultufe. RozlisSeno bylo stadium: stromy odumielé, jehli¢i neopadané; stromy nerasici, jeh-
lici svétle zelené, zasychajici; stromy opozdéné rasici; stromy bez projevu poSkozeni, zdra-
vé; volné plochy mimo zalesnéni s riznou pokryvnosti buteni (obr. 101). Sonda o velikosti
50 x 50 x 60-70 cm byla kopana po vytrzeni stromku v oblasti kofenového systému (obr. 102).

Obr. 101: Odumirajici zajisténa kultura borovice po ziru ponrav chrousta
mad’alového (LS Straznice, revir Vracov, V/2014)
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Obr. 102: Kofenovy systém stromu v zajisténé borové kultuie
(LS Straznice, revir Vracov, V/2014)

Ztraty na prirastu letorosti borovice lesni

Ve vybranych porostech borovice (236A1, 212C1) (obr. 103) byl opakované v letech 2014
a 2015 stanoven pfirtst terminal vétvi a piirtist vétvi v preslenu pod terminalem hlavni vétve
v kategorii stromu zdravych, pozdn¢ rasicich a siln¢ poskozenych (omezené raseni) (obr. 104)
v disledku ziru ponrav na kotenech (2013-2014). Soubory stromt dle kategorii byly v r. 2014
vyznaceny a méfeny delky pfirustu v terénu (10. 10. 2014) a v regenera¢nim roce 2015 bylo
méteni opakovano (13.9. 2015).

"

Obr. 103: Kontrolni porost 236A1 poskozeny ponra-  Obr. 104: Diferencované pfirtsty dle stupné poskozeni
vami chrousta mad’alového 2014 stromu ponravami

Hodnoceni historickych ztrat ponravou

Na zéklad¢ lesnické evidence (LS Straznice, Nymburk, Mélnik, Choceil) o provedenych téz-
bach, navazujicim zalesnéni a zjisténych ztratach na vysadbach vcetné zajisténych kultur byla
hodnocena vazba k roku rojeni chrousta mad’alového.

Spoti‘eba potravy ponravou 3. instaru chrousta mad’alového

Po testovani moznosti piijimani potravy z vétvicek ulozenych do pisku ponravami se ukazalo,
ze nékteré druhy dfevin jsou akceptovany, mezi nimi i borovice lesni. Pivodni dizajn uloZeni
vétvicky vodorovné v plastovych dozach byl nahrazen sklenicemi o objemu 1 litru. Ponrava
byla umisténa na 1-2 cm vysokou vrstvu pisku a vétvicka borovice (lonisky letorost) v délce
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cca 18 cm, zbavena jehlic, byla postavena do svislé polohy, dotykala se ponravy a nasledné byla
zasypana piskem po okraj sklenice. Pisek byl jemné vlhéen.

Pokus byl zaloZen 22. 4. 2018, ponravy 3. instaru byly ziskany v reviru Bzenec (LS Straz-
nice). Pfed vloZenim do pokusu byla zvdZena ponrava a soucasné¢ stanovena ¢erstvd hmotnost
vétvicky. Kontrola Ziru a ponrav byla provedena 15. 5. 2018. Vétvicky byly znovu zvazeny,
rovnéz ponravy a pokus byl prolongovan s novou potravou (vétvicka borovice, zvaZena pied
vlozenim do chovné sklenice). Uhyn ponrav byl sporadicky, ponravy nebyly dopliiovany. Po-
kus byl zalozen se 100 ponravami. Zavérecna kontrola ziru se uskutecnila 7. 6. 2018.

Pro vypocet spotieby potravy byla uzita metoda vahova. Tzv. potravni vétvicky, které byly
zvazeny pied vlozenim k ponravé, tedy na zacatku experimentu, byly zvazeny také po vyj-
muti z chovnych sklenic a nasledné byly ponechany v laboratornich podminkach k vyschnuti.
Po vyschnuti byla stanovena jejich sucha hmotnost (ukonéeni experimentu). VSechny vétvicky
byly po dobu pokusu evidovany ¢iselnym kdédem.

Soubézné s vyse popsanym probihalo také vazeni rostlinného materidlu nefazeného dolabo-
ratorniho chovu. Toto Setfeni spocivalo ve zjisténi zmény hmotnosti sady vétvicek (96 ks) bez
zirové ¢innosti ponrav. Timto vazenim jsme ziskali data ke stanoveni miry ptirozeného ubytku
hmotnosti vlivem vysychani dievinnych pletiv.

Pokus byl opakovéan ve stejnem dizajnu v obdobi 17. 2.-9. 3. 2019 v souboru 100 ponrav.

V Setfeni zaméfeném na reakci ponrav k oSetfené potravé, uskutecnéném v obdobi
28. 1.-17. 2. 2019, bylo v chovu 25 ponrav 3. instaru, které¢ byly vystaveny potravé (borova
vétvicka) oSetfené Actarou 25 WG a soubézné byly ve stejném rozsahu vystaveny ponravy potraveé
neoSetfené. Pro vahovou metodu bylo dalSich 84 vétvicek pouze vazeno a ponechdno vyschnuti
stejné jako vétvicky, které byly po exponovani ponravam vyjmuty z pisku a ususeny pred vazenim.
Stanoveni optimalniho poctu kontrolnich sond
Vzhledem k nejednotnému vymezeni poctu kontrolnich sond v porostu, stejné jako jejich
umisténi, naro¢nosti kopani bylo cilem ptredev§im pro porosty mytné najit prvotni informace
pro feSeni. V porostu 267B11 bylo ve 4 transektech vyznaceno a vykopano 30 kontrolnich
sond (50x50%x60 cm) a v porostu 278B11 bylo vlozeno 6 transektt se 43 kontrolnimi sondami
(obr. 105 a 106).
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Obr. 105: Rozmisténi kontrolnich sond (1-30) Obr. 106: Poloha kontrolnich sond (1-43) v porostu 278B11
v porostu 267B11 (revir Bzenec, 2016) (revir Bzenec, 2016)
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Misto sondy bylo popséano z hlediska polohy, pokryvnosti bylinnym patrem a zapojeni poro-
stu. Soucasné¢ nad kazdou sondou byl stanoven zapoj na zakladé fotografie korunového zapoje
fotoaparatem Nikon Coolpix s Fisheye Converter Lens FC. Soucasné bylo v zalesnéné Casti
pozafisté na vyzkumnych plochach zalozenych na jate 2015 vykopano 150 sond, které byly
rovnéz testovany formou stanoveni rozsahu vybérového souboru.

Pro feseni otazky, jak veliky musi byt rozsah vybérového souboru, abychom ze zjisténych dat
mohli stanovit intervalovy odhad priiméru p s pfedem vymezenou presnosti, ktera je charakte-
rizovana pripustnou chybou odhadu A, ktera piedstavuje polovinu délky intervalu spolehlivosti
plati vztah:

Pron<100 A=s_-t,__ ,,pron=>100 A=s_-u_,,

Protoze nezname rozptyl zédkladniho souboru provadime tzv. dvoufazovy nahodny vybér.
Prvni faze spociva v realizaci pfedvybéru, kdy musime ziskat mensi soubor (m) ndhodnym
vybérem, ze kterého je vypocten rozptyl:

n

n
D (x,-x) D x}—nx’
2 — =1

2 j=
SX = = X
m-1 m-1
a nalezneme kvantil Studentova t-rozd¢leni t, , . .Pozadovany rozsah vybéroveho souboru

pak vypocitame pro vybér s opakovanim:
(42 2 2
n=(t 1-a/2(m-1) 's7) /A

Ve druhém kroku je-li m > n neni tfeba provadét dalsi Setfeni, predvybér poskytuje dostatecné
ptesny odhad, je-1i vS§ak m < n je tfeba pfedvybér doplnit o n - m jednotek az na hodnotu n.

Pro zjiSténi charakteristik korunového zapoje a svétla pod porostem byla u kazdé sondy po-
fizena hemisféricka fotografie syst¢émem WinsCanopy — fotoaparat Sony NEX 10 a objektiv
Fish-eye (Regent instruments, Canada). Fotografie byly analyzovany programem WinsCanopy
PRO 2012 — hodnoti se: Gap Fraction a Openness — otevienost zdpoje v %, LAI — index listové
plochy, Indirect Site Factor — podil difuzni radiace pod porostem viici volné plose v %, Direct
Site Factor — podil pfimé radiace pod porostem vici volné plose v %, Total Site Factor — podil
celkové radiace pod porostem viici volné ploSe v %. Vztah téchto charakteristik vici hustoté
ponrav byl analyzovan pomoci neparametrické Spearmanovy korelace, parametrické i nepara-
metrické ANOVA a regresni analyzy.

Eliminace Skodlivého piisobeni ponrav chrousta mad’alového

Mezi profilaktické metody lze zaradit ptipravu pudy a to z hledika zalesiiovani v ptipadech, kdy
jsou v pudé€ ponravy a vysadba je jimi bezprostiedné ohrozena, nebo v obdobi rojeni imag, kdy
se ptipravou piidy snizuje atraktivnost stanovisté pro kladeni vaji¢ek sami¢kami.

Vliv piipravy pudy na eliminaci §kod vyskytujicimi se ponravami

V Gizemi pozafisté byly zalozeny ve tfech oddé€lenich (268, 274 a 278) (obr. 107) vyzkumné
plochy na podzim 2013 v rozsahu 0,25-0,5 ha s diferencovanym zptsobem piipravy pudy k za-
lesnéni (kontrola bez zasahu, oSetfeni herbicidem Roudup — obr. 108, celoplosna ptiprava pudy
(CPP) — obr. 109, frézovani do hloubky 60 cm — obr. 110) a na jate 2014 (aplikace dusikatého
vapna se zapravenim frézou do svrchniho ptidniho horizontu). Zalesnéni bylo provedeno oba-
lovanou a prostokofennou sadbou jednoletou borovice lesni ve stfidajicich se fadcich na jate
2014 (tab. 9).

130



Projekt Grantové sluzby LCR
»Moznosti snizeni $kod chroustem mad’alovym (Melolontha hippocastani Fabr.) v izemi LS Straznice*

Na vsech 15 dilcich se uskute¢nila kontrola ponrav v sondach 50 x 50 X 60 cm (5 sond na va-
riantu) ve dnech 23. 5.-24. 5. 2014. Nésledn¢ ve dvou kontrolnich terminech (8. 7. a29. 8. 2014)
byl v kazdém dilci a terminu minimalné na 150 sazenicich zhodnocen zdravotni stav sazenic

v kategorii: ziva, usmrcena ponravou, uhynula z fyziologickych pticin a hynouci).

Tab. 9: Charakteristika jednotlivych dilci vyzkumnych ploch (LS Straznice, pozaristé Bzenec) zalozenych 2013

Oddéleni
268
268
268
268
268
274
274
274
274
274
278
278
278
278
278

Porost
Cl
C1
Cl
Cl1
Cl1

C10
C10
C10
Cl10
C10
All
B11
B11
All
All

Ptiprava pudy
Kontrola
Roundup

CPP
Fréza
Fréza+Ca
Kontrola
Roundup
CPP
Fréza
Fréza+Ca
Kontrola
Roundup
CPP
Fréza
Fréza+Ca

Termin provedeni

1X/2013
IX/X 2013

1X 2013

112014

1X/2013
IX/X 2013

1X 2013

III 2014

1X/2013
IX/X 2013

IX 2013

112014

Velikost plochy
0,25
0,25
0,35

0,5
0,25
0,25
0,25
0,27
0,27
0,25
0,25
0,25

0,3

0,3
0,25

Sadba
BO
BO
BO
BO
BO
BO
BO
BO
BO
BO
BO
BO
BO
BO
BO

Termin
III-1V/2014
[11-1V/2014
III-1V/2014
III-1V/2014
111-1V/2014
I11-1v/2014
III-1V/2014
111-1V/2014
III-1V/2014
III-1V/2014
[11-1V/2014
I11-1v/2014
III-1V/2014
111-1Vv/2014
III-1V/2014

Obr. 107: Umisténi vyzkumnych ploch k hodnoceni vlivu pfipravy pidy na vyskyt ponrav a nasledné poskozeni
vysadby (LS Straznice, 2013/2014) (odd. 268 — 274 — 278)
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Obr. 108: Aplikace herbicidu Roundup Obr. 109: Celoplosna ptiprava piady
(LS Straznice, podzim 2013) (LS Straznice, podzim 2013)

Obr. 110: Ptiprava stanovisté pudni frézou do hloubky 60 cm
(LS Straznice, podzim 2013)

Vliv piipravy pudy na ovipozi¢ni chovdni samic
O ptiprave pudy s pritomnymi ponravami pied zalesnénim existuji dil¢i vysledky (Kula2015).
V roce rojeni, kdy samice chrousta vyhledavaji vhodné stanovistni podminky ke kladeni vaji-
¢ek, byly sledovany diference v ptiprave pudy a zalesnéni na ovipozic¢ni atraktivitu.

Kontrola ponrav byla zamétfena na stanoveni jejich abundance v technologicky ptipravenych
plochach pro zalestiovani v r. 2014 a 2015. Uzity byly standardni sondy (0,5%0,5%0,6 m) situo-

M v

vané uhlopfi¢né v poctu 5 na kazdé dilci plose.
Ptehled typi ptipravy ptdy, oddéleni 268C, 274C a278B v 1. 2014, pocet kontrolnich sond 90,
termin kontroly 17. 9.-18. 9. 2015:
e Celoplosna ptiprava pudy
e Fréza
e Fréza s vapnénim
e Roundup chemické osetfeni buiené
e Kontrola — bezzasahova volna plocha
e Kontrola — bezzasahovy vzrostly porost
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Obr. 111: Vyzkumné plochy (1 CPP s zirovistém v porostni stén€, 2 Naorani v pruzich, 3 Roundup, 4 Kontrola)

Piehled typu piipravy pidy, oddéleni 267A+B, 268A+B, 273D v r. 2015, pocet kontrolnich
sond 135, termin kontroly 21. 10.-22. 10. 2015 (obr. 111):

e Celoplosna ptiprava pudy zalesnéni jaro 2015

e Celoplosna ptiprava pidy zalesnéni podzim 2015

e Naorani v pruzich zalesnéni jaro 2015

e Naorani v pruzich zalesnéni podzim 2015

e Roundup chemické oSetfeni buiené zalesnéni jaro 2015

e Roundup chemické oSetfeni bufené zalesnéni podzim 2015

e Kontrola — bezzasahova volna plocha zalesnéni jaro 2015

e Kontrola — bezzasahova volna plocha zalesnéni podzim 2015

e Kontrola — bezzasahovy vzrostly porost

Diferencovana piiprava pudy a ovipozice chrousta mad’alového
Ke stanoveni reakce samic k typu stanovisté byly pfed rojenim chrousta mad’alového reali-
zovany ve tfech oddélenich, vzdy tfi typy pfipravy pudy (celoplosna piiprava ptdy, naorani
v pruzich, odstranéni bufené herbicidem Roundup). Soucasné byla vymezena kontrolni plocha
v odlesnéné Casti a kontrolovan byl okrajovy cca 10 m Siroky pas ptilehlého dospélého po-
rostu. V kazdém oddéleni zaujimaji jednotlivé typy plochu, ktera byla zalesnéna pted rojenim
(jaro 2015) a druha polovina az po rojeni chrousta mad’alového (podzim 2015), kazda o plose
0,25 ha.

Kontrola ponrav se uskutecnila v obdobi 29. 9.—4. 10. 2016, kdy na kazdé ploSe (24) a pfi-
lehlych porostech (3) bylo umisténo vzdy 5 sond (50 x 50 x 60 cm). Skody na vysadbach
byly vyhodnoceny ve dvou terminech (9. 7. a 28. 9. 2016), kdy se objevily ponravy 2. instaru.
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V kazdé plose (24) bylo kontrolovano 150 sazenic ve tiech fadach po 50 sazenicich. Vylisen byl
uhyn ponravou chrousta nebo z fyziologickych pfic¢in (sucho, Spatna sadba, chyba ve vysadb¢),

Vysledky byly zhodnoceny v programu statistika (StatSoft 12).

Vliv péstebnich opatieni na minimalizaci $kod chroustem mad’alovym — UPL
V tizemi pozafist¢ Bzenec (LS Straznice) byly zalozeny vyzkumné plochy, kde je sledovana
mortalita, vitalita a odriistani prosto- a krytokofenného sadebniho materialu. Celkem bylo v 6
variantach s krytokofennym a 6 variantach s prostokofennym sadebnim materialem na jate roku
2016 vysazeno 38 tis. kusl sazenic borovice lesni (tab. 10).

Metodické postupy jsou zaméieny na stanoveni vztahu mezi potem ponravou usmrcenych
a poftem vysazenych sazenic s optimalizaci ha poct. V souvislosti se zapojovanim kultury
borovice bude sledovana vazba mezi zapojem a ovipozici chrousta mad’alového a navazujicimi
Skodami v teplotné naro¢nych ekologickych podminkéch Moravské Sahary. Zapoj bude hodno-
cen fotoaparatem Nikon coolpix s Fisheye Converter Lens FC.

Tab. 10: Vyzkumné varianty (6) pro krytokorenny a prostokorenny sadebni material
na plose v uizemi pozaristé Bzenec

Varianta | ksha® | CUN e Weadby | b na proch| SPO"
1 5000 0,25 min. 50 % 50 1250 1,40 % 1,40
2 9000 0,25 min. 50x 50 2250 1,05 1,05
3 14000 0,25 min. 50% 50 3500 0,85%0,85
4 18000 0,25 min. 50 % 50 4500 0,75 %075
5 9000 0,25 min. 50% 50 2250 0,65 1,7
6 9000 0,25 min. 50% 50 2250 0,56%2,0

Kontrola zdravotniho stavu borovice lesni v zaloZenych variantach (1-12) se uskute¢nila
25.10. 2016 vzdy na 200 sazenicich (4 fady v pravidelném odstupu po 50 ks/variantu) v kate-
goriich usmrceni ponravou, suchem a s projevy poskozeni (ploskohibetka, Zloutnuti, zasychaji-
ci terminal). Soub&zné v kazdé varianté byly vykopany dvé kontrolni sondy (50 % 50 x 60 cm)
ke stanoveni pfitomnosti ponrav chrousta mad’alového.

Ovéreni mozZnosti ochrany sadebniho materialu
Zir ponrav a moZnosti eliminace poSkozeni sazenic

Rizeny pokus 2014 — ponrava 3. instaru

Pro feSeni byl zaloZen nddobovy pokus, jehoz dizajn umozni zhodnotit vitalitu (mortalitu) larev
1.-3. instaru v zavislosti na potravnim zdroji a aplikaci ptipravkl s potencialné moznymdopa-
dem na mortalitu (diferencovand kvalita substratu, zivna rostlina, Force 1,5G).

Chov samic chrousta mad’alového k ziskani rozsahlejsiho poctu ponrav k zakladani fizenych
nadobovych pokusti. Samice byly vkladany do plastovych nadob s piskem obohacenym orga-
nickou hmotou pro nasledny vyvoj ponrav 1. instaru (V—VI. 2015), zakryty proti iniku. Nadoby
byly vloZeny po okraj do pidniho profilu.

Nadobovy pokus byl zalozen v omezeném rozsahu opakovani (13x pro kazdou aplikaci).
Dizajn pokusu: Aplikace insekticidu FORCE 1,5G (2 g/sazenici, 3 g/sazenici); aplikace dusi-
katého vapna (4; 5; 6 g/sazenici); zakryti povrchu pisku v nadobé drnem s bylinnou vegetaci
rostouci v borovém porostu a kontrola. Pfed vysadbou byly do kazdé nadoby ke dnu vlozeny
tfi ponravy 3. instaru. Vysadba byla provedena do 10 litrovych plastovych nadob, které byly
ulozeny do vykopané ryhy v piidé a zasypany po okraj. Vysadba se uskute¢nila 11. 4. 2014
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(v ptipad¢ dusikatého vapna doslo v tomto terminu k aplikaci vapna do vrstvy pudy pro budou-
ci kofeny a vysadba sazenic byla odloZena o 14 dni na 24. 4. 2014, aby nebyly vapnem koteny
poskozeny). Vyhodnoceni zdravotniho stavu sazenic se uskute¢nilo 8. 7. 2014 a pokus s ovéte-
nim zdravotniho stavu sazenic a ptitomnost kukel a uhynulych jedinct byl uzavien 29. 8. 2014
(obr. 112).

Obr. 112: Priprava nadobového pokusu s aplikaci FORCE 1,5G (LS Straznice, IV/2014)

Rizeny pokus 2015/2016 — ponrava 1. a 2. instaru

V podminkéch pozafisté reviru Bzenec pii porostni sténé¢ SZ okraje porostu 278A11 byl umis-
tén nadobovy pokus, ktery byl v dopolednich hodinach porostem mirné stinén. Pokus zahrnuje
380 nadob pro individualni vysazovani sazenic (obr. 113). Plastové nadoby (kyble) o objemu
10 litrG byly zapustény po okraj do zemé¢ a v fad¢ té€sn€ za sebou (obr. 114). Uspotadany byly
ve Ctyfech fadach, mezi kterymi byl odstup 1,5 m. Naplnény byly zeminou ze svrchniho ho-
rizontu (bez hrabanky) s vyjimkou 1. etapy pokusu, kdy byl uzit téZ inertni pisek z hloubky
60—80 cm.

Obr. 113: Umisténi nadobového pokusu (revir Bzenec, 2016) Obr. 114:Detail usporadani kontejnerovanych

sazenic v nadobovém pokusu
(revir Bzenec, 2016)
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Etapa 1: Na podzim (27. 10. 2015) bylo umisténo 200 nadob v 1. fad¢ v dizajnu — zahrnu-
Jici substrat pisek s organickou hmotou svrchniho horizontu (100 ks) a Cisty pisek ze spodniho
horizontu (100 ks), do kterych byly umistény 3 ponravy 1. instaru chrousta mad’alového bez
vysazené nebo s vysazenou borovici, pti vysadbé byl u 40 sazenic aplikovan ptipravek Force
1,5 v dévce 2 g a stejny pocet sazenic byl oSetien davkou 3 g a vloZzeny 3 ponravy 1. instaru/
nadobu) (tab. 11).

Etapa 2: Na jafe (22. 3. 2016) byly zaloZeny ostatni fady (130 nadob), vysadbou jednoleté
borovice lesni, pficemz byla soustiedéna pozornost na aplikaci Force 1,5 G, pocet aplikaci se
navysil o 60 rostlin s aplikaci 2 g a 60 rostlin s aplikaci 3 g, vloZeny byly 3 ponravy 1. insta-
ru ke kofenovému systému kazdé borovice. V 60 nadobach byla vysazena borovice a vloze-
ny 3 ponravy 1. instaru. Soucasn¢ byl vyhodnocen aktualni zdravotni stav sazenic. Vzhledem
k tomu, Ze sazenice nebyly do konce bfezna 2016 chranéné, byly siln€ poskozené okusem srnci
zvéte (tab. 11).

Etapa 3: V letnim obdobi (8. 7.—18. 7. 2016) byl vyhodnocen pokus zalozeny 22. 3. 2016,
stanoven zdravotni stav rostlin a zjiStén pocet Zivych ponrav. Bylo vyuZzito 330 nadob k zaloZe-
ni pokusu, kde se pracovalo jiz s ponravami 2. instaru. Cilem bylo testovat u¢innost ptipravku
Actara 25 WG formou postiiku a zalivky (120 rostlin) a Force 1,5G v mnozstvi 2 a 3 gramy
(160 rostlin) a v kontrole bylo bez ponrav 50 rostlin. Dal$ich 50 rostlin bylo ponechéno s pu-
vodnim vychozim stavem ponrav 1. instaru a nebyly hodnoceny z hlediska zastoupeni ponrav
(pouze zdravotni stav a jsou vyclenény z hodnoceni) (tab. 12).

Etapa 4: Hodnoceni zdravotniho stavu bez manipulace s Zivnou rostlinou (borovici lesni) se
uskutecnilo 24. 10. 2016 v kategoriich (Gthyn ponravou nebo jinych pficin, zasychani ¢asti nebo
celé rostliny, zloutnuti etc.).

Rizeny pokus 2017 — ponrava 2. instaru

V navaznosti na vyhodnoceni nddobového pokusu 2016 byl v dubnu 2017 zalozen novy fizeny
pokus s ponravami 2. instaru, kdy bylo vyuzito 380 ks 10 litrovych plastovych nadob a sadeb-
ni materidl krytokotfenny (borovice lesni). Cilem bylo ovéfit ucinnost pripravku Force 1,5G
aActara 25 WG na ponravy 2. instaru. Hodnoceni vystupu piipadlo na pfelom cervna/Cervence,
kdy ponravy piechazi do 3. instaru.

Zalozeni vlastnimu pokusu pfedchazelo v pribéhu zimniho obdobi v disledku provadénych
mésic¢nich piadnich kontrol postupné ziskani vice jak tisice ponrav 2. instaru po vykopani sond
o objemu cca 30 m®. Ponravy byly po vykopani deponovany v plastovych nadobach, které byly
vlozeny po horni okraj do pudy.

Pokus byl zalozen 8. 4.-9. 4. 2017 a dokoncen 20. 4. 2017 ve varianté Force 1,5G v dav-
ce 2 g a 4 g na sazenici, ve varianté Actara 25 WG v davce 200 g.ha' a 400 g.ha! pti 600 1
vody na ha v aplikaci postiik na jehlice a zalivka ke kofenovému krcku, kontrola. Ponravy
(3 ks) 2. instaru byly vkladany na dno nddob na vrstvu zeminy 5-7 cm vysokou. Byly bez-
prostfedné zasypany a nadoby naplnény po horni okraj zeminou (piskem) odebranou ze svrchni
horizontti do 20 cm. Poté byla provedena vysadba obalovanych sazenic, které byly smaceny
ve vodée. V ptipad€ Force 1,5 G byla aplikace provedena rovhomérnym nasypanim do prosto-
ru vytvofeném pro umisténi sazenice. Navazené aplika¢ni davky Force byly deponovany
ve ,filmovkach®. Ptipravek Actara 25 WG byl na jehlice vysazenych sazenic nanesen ru¢nim
postiikovacem a zalivka se uskutecnila nadobou o objemu 1 dcl do prostoru kofenového krcku.
Vsechny varianty byly zalozeny v 50 opakovanich a byly v sadach po 10 nddobach rozlozeny
v celém profilu aplikacni plochy (dochazelo ke stiidani jednotlivych sad a variant). Soub&zné
bylo zalozeno 5 sad kontrolnich s ponravou a bez aplikace a 3 sady (30 ks) bez aplikace a bez
ponravy (tab. 13). Kontrola se uskutecnila 24. 7-25. 7. 2017 s tim, ze byl hodnocen nejprve
zdravotni stav nadzemni ¢asti sazenic (zdrava; chfadnouci — vadnuti, zména barvy; thyn) a poté
byly sazenice vyjmuty a hodnocen kofenovy systém z hlediska ziru ponrav, zaroven byla pro-
hlédnuta zemina a zji$téna pfitomnost ponrav.
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Tab. 11 : Dizajn pokusu 1. a 2. etapa (zaloZeno na podzim 2015, ponravy 1. instaru, Pl)

(pozn.: sada zahrnuje 10 opakovani)

Oznacdeni sad 1. Fady Rostlina/ponrava | Piipravek Substrat
Zalozeno 1 | bily (kyblik) 3Pl pisek + org. hmota
27.10.2015 5 zeleny 3P1+BO pisek + org. hmota
3 |modry BO Kontrola pisek + org. hmota
4 |bily 3Pl pisek
5 |zeleny 3P1+BO pisek
6 |modry BO Kontrola pisek
7 |hnédy 3P1+BO Force 2g pisek
8 |cerveny 3P1+BO Force 3g pisek
9 |hnédy 3P1+BO Force 2g pisek
10 | Cerveny 3P1+BO Force 3g pisek
Zalozeno 11 |bily 3 Pl pisek + org. hmota
22.3.2016 13 zluty 3P1+BO pisek + org. hmota
13 | modry BO Kontrola pisek + org. hmota
14 | bily 3Pl pisek
15 |zeleny 3P1+BO pisek
16 |zluty BO Kontrola pisek
17 |hnédy 3 P1+BO Force 2g pisek + org. hmota
18 |cCerveny 3P1+BO Force 3g pisek + org. hmota
19 |bily 3P1+BO Force 2g pisek + org. hmota
20 |zluty + 1 fialovy 3P1+BO Force 3g pisek + org. hmota
Oznaceni sad 2. fady Rostlina/ponrava | Pripravek Substrat
ZaloZeno 21 |Sedy 3Pl +BO Force 2g pisek + org. hmota
22.3.2016 22 |cerveny 3P1+BO Force 3g pisek + org. hmota
23 | zluty + zeleny 3P1+BO Force 2g pisek + org. hmota
24 | Cerveny 3P1+BO Force 3g pisek + org. hmota
25 | bily + hnédy 3P1+BO Force 2g pisek + org. hmota
26 |cCerveny 3P1+BO Force 3g pisek + org. hmota
27 |hnédy 3Pl +BO Force 2¢g pisek + org. hmota
28 | bily 3Pl +BO Force 3g pisek + org. hmota
Oznaceni sad 3. rady Rostlina/ponrava | Pripravek Substrat
Zalozeno 29 |modry 3Pl +BO Force 2¢g pisek + org. hmota
22.3.2016 3¢ zluty 3 P1+BO Force 3g pisek + org. hmota
31 |modry 3P1+BO Force 2g pisek + org. hmota
32 |Zluty 3 P1+BO Force 3g pisek + org. hmota
33 |bily 3P1+BO Kontrola pisek + org. hmota
Oznaceni sad 4. rady Rostlina/ponrava | Pripravek Substrat
Zalozeno 34 | hnédy 3 P1 +BO Kontrola pisek + org. hmota
22.3.2016 35 zeleny 3 P1+BO Kontrola pisek + org. hmota
36 |hnédy 3P1+BO Kontrola pisek + org. hmota
37 |zeleny 3 P1+BO Kontrola pisek + org. hmota
38 |modry, fialovy, bily 3P1+BO Kontrola pisek + org. hmota
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Tab. 12 : Dizajn pokusu 3. etapa (zalozeno 20. 7. 2016, ponravy 2. instaru)
(pozn.: sada zahrnuje 10 opakovani, P2-ponrava 2. instaru)

Oznaceni sad 1. fady | Rostlina/ponrava Pripravek Substrat
Zalozeno 1 |bily (kyblik) 3P2+BO Actara slaby postfik pisek + org. hmota
20.7.2016 o zeleny 3 P2+ BO Actara slaby postiik pisek + org. hmota

3 |modry BO Kontrola pisek + org. hmota

4 |bily 3P2+BO Actara slaba zalivka pisek

5 |lsilan 3P+ BO g;:st;rlalt( slaba zalivka, slaba e

modry BO Kontrola pisek
hnédy 3 P2+BO Actara slaba zalivka pisek
cerveny 3P2+BO Actara silny postiik pisek

9 | hnedy 3P2+BO e sy ol pisek

10 | Eerveny 3P2+BO Actara silna zalivka pisek

11 | bily 3P2+BO Actara silny postiik pisek + org. hmota

12 | zluty 3P2+BO Actara slaby posttik pisek + org. hmota

13 | modry BO Kontrola pisek + org. hmota

14 | bily 3P2+BO Actara silna zalivka pisek

15 | zeleny 3P2+BO Actara silny postik pisek

16 | zluty BO Kontrola pisek

17 | hnédy 3 P2 +BO Force 2g pisek + org. hmota

18 | Cerveny 3P2+BO Force 3g pisek + org. hmota

19 | bily 3 P2+ BO Force 2g pisek + org. hmota

20 |zluty + 1 fialovy 3P2+BO Force 3g pisek + org. hmota

Oznaceni sad 2. Fady | Rostlina/ponrava Pripravek Substrat

21 |Sedy 3P2+BO Force 2¢g pisek + org. hmota

22 |Cerveny 3P2+BO Force 3g pisek + org. hmota
23 | zluty + zeleny 3P2+BO Force 2g pisek + org. hmota
24 | Cerveny 3P2+BO Force 3g pisek + org. hmota
25 |bily + hnédy 3P2+BO Force 2g pisek + org. hmota
26 |Cerveny 3P2+BO Force 3g pisek + org. hmota
27 | hnédy 3P2+BO Force 2g pisek + org. hmota
28 | bily 3P2+BO Force 3g pisek + org. hmota
Oznaceni sad 3. fady | Rostlina/ponrava Pripravek Substrat

29 [modry 3 P2+ BO Force 2g pisek + org. hmota

30 | zluty 3P2+BO Force 3g pisek + org. hmota

31 |modry 3 P2+ BO Force 2¢g pisek + org. hmota

32 |Zluty 3P2+BO Force 3g pisek + org. hmota

33 | bily 3P2+BO Kontrola pisek + org. hmota

Oznaceni sad 4. rady | Rostlina/ponrava Pripravek Substrat
Zalozeno 34 [hnédy 3 P1 + BO Kontrola pisek + org. hmota
22.3.2016 35 zeleny 3P1+BO Kontrola pisek + org. hmota

36 |hnédy 3 P1+BO Kontrola pisek + org. hmota

37 | zeleny 3P1+BO Kontrola pisek + org. hmota

38 |modry, fialovy, bily |3 P1 + BO Kontrola pisek + org. hmota
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Tab. 13: Dizajn nadobového pokusu (zalozen 1V/2017, ponravy 2. instar, borovice lesni)

Sada Ponrava/rostlina Force Actara Termin
1,5G postrik/zalivka aplikace

1 3 ponravy + BO 2g 8.4.2017
2 3 ponravy + BO 3¢ 8.4.2017
3 3 ponravy + BO postrik slaby 8.4.2017
4 3 ponravy + BO 2g 8.4.2017
5 3 ponravy + BO 3g 8. 4.2017
6 3 ponravy + BO postrik slaby 8.4.2017
7 3 ponravy + BO zalivka slaba 8.4.2017
8 3 ponravy + BO postrik silny 8.4.2017
9 3 ponravy + BO zalivka slaba 8.4.2017
10 3 ponravy + BO postiik silny 8.4.2017
11 3 ponravy + BO 2g 8.4.2017
12 3 ponravy + BO zalivka silna 8.4.2017
13 3 ponravy + BO postrik slaby 8.4.2017
14 3 ponravy + BO kontrola 8.4.2017
15 3 ponravy + BO 3g 8. 4.2017
16 3 ponravy + BO zalivka silna 8.4.2017
17 3 ponravy + BO zalivka slaba 8.4.2017
18 3 ponravy + BO postfik silny 8.4.2017
19 3 ponravy + BO kontrola 8.4.2017
20 3 ponravy + BO zalivka silna 8.4.2017
21 3 ponravy + BO kontrola 20. 4. 2017
22 BO kontrola 20. 4. 2017
23 3 ponravy + BO 2g 20. 4. 2017
24 3 ponravy + BO 3g 20. 4. 2017
25 3 ponravy + BO kontrola 20. 4. 2017
26 3 ponravy + BO 3g 20. 4. 2017
27 3 ponravy + BO 2g 20. 4. 2017
28 BO kontrola 20. 4. 2017
29 3 ponravy + BO posttik slaby 20. 4. 2017
30 3 ponravy + BO posttik silny 20. 4. 2017
31 3 ponravy + BO kontrola 20. 4. 2017
32 3 ponravy + BO zalivka slaba 20. 4. 2017
33 3 ponravy + BO zalivka silna 20. 4. 2017
34 3 ponravy + BO postiik slaby 20. 4. 2017
35 3 ponravy + BO postfik silny 20. 4. 2017
36 3 ponravy + BO zélivka slaba 20. 4. 2017
37 3 ponravy + BO zalivka silna 20. 4. 2017
38 BO kontrola 20. 4. 2017

Sada = 10 nadob se sazenici

Pozn.: 1 g/3 litry vody Actara slaba

Pozn.: 2 g/3 litry vody Actara silna

Pozn.: Zalivka 1 dcl roztoku Actara
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Rizeny pokus 2017 — ponrava 3. instaru

V cervenci 2017, kdy byly k dispozici jiz ponravy 3. instaru, byl zalozen ve stejném rozsahu
a dizajnu pokus jak je popsano vyse ,,Nadobovy pokus 2* s tim rozdilem, ze byly uzity ponravy
3. instaru v poctu 2 ks u sazenice v kazdé nddobé¢ (tab. 14). Vyhodnoceni bylo provedeno na jaie
2018 s tim, ze prvotni zhodnoceni efektivnosti je odvozeno dle aktualniho stavu nadzemni ¢asti
(21. 11. 2017).

Tab. 14: Rizeny pokus k ovéfeni ui¢innosti insekticidii proti ponravam chrousta
(zalozeno 26. 7. 2017, ponravy 3. instaru, revir Bzenec)

Sada| Ponrava/rostlina Force 1,5G | Actara postrik/zalivka ZKratka Termin aplikace
1 2 ponravy + BO 2¢g Force2 g 26.7.2017
2 2 ponravy + BO 3g Force3 g 26.7.2017
3 2 ponravy + BO posttik slaby Ac Sl Po 26.7.2017
4 2 ponravy + BO 2g Force2 g 26.7.2017
5 2 ponravy + BO 3g Force 3 g 26.7.2017
6 2 ponravy + BO postiik slaby Ac Sl Po 26.7.2017
7 2 ponravy + BO zalivka slaba Ac Sl Zal 26.7.2017
8 2 ponravy + BO postfik silny Ac_Sil Po 26.7.2017
9 2 ponravy + BO zalivka slaba Ac Sl Zal 26.7.2017
10 2 ponravy + BO postfik silny Ac_Sil Po 26.7.2017
11 2 ponravy + BO 2g Force2 g 18. 8. 2017
12 2 ponravy + BO zalivka silna Ac Sil Zal 26.7.2017
13 2 ponravy + BO postiik slaby Ac Sl Po 18. 8. 2017
14 2 ponravy + BO kontrola P kontrola P 26.7.2017
15 2 ponravy + BO 3g Force3 g 18. 8. 2017
16 2 ponravy + BO zalivka silna Ac_Sil Zal 26.7.2017
17 2 ponravy + BO zalivka slaba Ac Sl Zal 18. 8. 2017
18 2 ponravy + BO postrik silny Ac_Sil Po 18. 8. 2017
19 2 ponravy + BO kontrola P kontrola P 26.7.2017
20 2 ponravy + BO zalivka silna Ac Sil Zal 18. 8. 2017
21 2 ponravy + BO kontrola P kontrola P 18. 8. 2017
22 BO kontrola kontrola 18. 8. 2017
23 2 ponravy + BO 2g Force2 g 18. 8. 2017
24 2 ponravy + BO 3g Force 3 g 18. 8. 2017
25 2 ponravy + BO kontrola P kontrola P 18. 8. 2017
26 2 ponravy + BO 3g Force3 g 18. 8. 2017
27 2 ponravy + BO 2g Force2 g 18. 8. 2017
28 BO kontrola kontrola 18. 8. 2017
29 2 ponravy + BO postiik slaby Ac Sl Po 18. 8. 2017
30 2 ponravy + BO postiik silny Ac_Sil Po 18. 8. 2017
31 2 ponravy + BO kontrola P kontrola P 18. 8. 2017
32 2 ponravy + BO zalivka slaba Ac Sl Zal 18. 8. 2017
33 2 ponravy + BO zalivka silna Ac_Sil Zal 18. 8. 2017
34 2 ponravy + BO postiik slaby Ac Sl Po 18. 8. 2017
35 2 ponravy + BO postrik silny Ac_Sil Po 18. 8. 2017
36 2 ponravy + BO zalivka slaba Ac Sl Zal 18. 8. 2017
37 2 ponravy + BO zalivka silna Ac_Sil Zal 18. 8. 2017
38 BO kontrola Kontrola 18. 8. 2017

Pozn.: 1 g/3 litry vody Actara slaba
Pozn.: 2 g/3 litry vody Actara silna
Pozn.: Zalivka 1 dcl roztoku Actara

Pozn.: Ulozeni ponrav nastalo po vysadbé 17 cm hluboko do nadoby ze dvou stran, aplikace Force posunuto o 90 st. (obr. 115)
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Rizeny pokus 2017 — ponrava 3. instar preference dievin

Ponravy chrousta mad’alového poskozuji obecné kofenovy systém vysadeb, piipadné se mohou
vyvijet na kofenech listnatych i jehli¢natych dievin a neni nezbytné, aby 1 dospé€lci konzumo-
vali asimila¢ni aparat dané dieviny, je napf. prokdzan Zir i na kofenech lipy. Na strané druhé
nejsou dolozeny ziry na kofenech trnovniku akatu, ktery ma toxické ucinky vlivem latek vylu-
¢ovanych kofeny. Rostlina obsahuje latky robinetin, myricetin a quercetin a kromé kvéti je cela
rostlina jedovatd, hlavné kira a byly testovany jeji herbicidni ti¢inky (Nasir et al. 2005).

Nadobovy pokus (nadoby o objemu 10 litrl) byl zalozen 10. 6. 2017 s péti dfevinami s tim,
ze bylo parové uspotradani borovice lesni % buk lesni, borovice lesni x olSe lepkava, borovice
lesni x dub letni, buk lesni x olSe lepkava, buk lesni x dub letni, dub letni x olSe lepkava, samo-
statn¢ trnovnik akat. VSechny varianty byly v 10 opakovani a s umisténim 3 ponrav 3. instaru.
Hodnotici kontrola se uskutec¢nila 18. 8. 2017.

Obr. 115: Pro aplikaci Force 1,5G vytvorené stérbiny v ptidé

Rizeny pokus 2018 — ponrava 3. instaru

Nadobovy pokus byl instalovan 20. 4. 2018 v dizajnu pokusu z r. 2017 (tab. 15, obr. 116). Vy-
uzito bylo 380 desetilitrovych plastovych nadob s jednoletou a 2letou sazenici borovice lesni.
Pod kofenovy systém borovice byly vlozeny do prostoru cca 3—5 cm nad dnem oddélené dve
ponravy 3. instaru chrousta mad’alového. Nasledné byla provedena aplikace ptipravku Force
1,5G vdavce 2 gnebo 3 g/sazenici do vytvotrenych dvou stérbin zahradnickou lopatkou (obr. 115)
a zahrnuty. Piipravek Actara 25 WG byl aplikovan ve form¢ postiiku a zalivky v koncentraci
200 a 400 g/ha a 600 1 vody. Vlastni aplikace byla provedena ru¢nim rozprasovac¢em na jehli-
ce do jejich plného smoceni a pii zalivce méla davka piislusné koncentrace objem 100 ml.
Byla dodrZena zasada vlhkého nebo nakypieného ptidniho povrchu kolem sazenice. VSechny
aplikacni varianty byly v 50 opakovani usporadané vzdy do péti sad po 10 kusech. Pokryvaly
rovnomérné cely prostor vyzkumného objektu a sady stejné aplikace na sebe nenavazovaly.
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Obr. 117: Siln¢ poskozené sazenice

Ve stejném rozsahu byla zafazena kontrola (neoSetfena sazenice a dvé ponravy). Kontrola se
sazenici bez ponrav byla ve snizeném poctu 30 sazenic.

Reakce sazenic byla sledovana v mési¢nim intervalu (23. 7., 22. 8., 22. 9. 2018). Zavérecné
hodnoceni zdravotniho stavu (22. 9. 2018) se zamé&filo mimo hodnoceni stavu nadzemni ¢asti
(obr. 117) rovnéz na rozsah poskozeni kofenového systému ponravou. Stupen poskozeni byl vy-
jadien procentickou ztratou kotfenil. Sazenice uhynulé s kofenovym systémem neposkozenym
zirem byly oznaceny za uhynulé suchem. Dale byla prohlédnuta zemina a kontrolovana pfitom-
nost ponrav nebo imag (obr. 118).
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Tab. 15: Dizajn nadobového pokusu (zalozen 1V/2018, 2 ponravy 3. instar, borovice lesni)

Sada Obsah l;(,);z}e postlf:;;t/il;i?ivka z;l;fll;ll:l;:e
1 2 ponravy + BO 2g 8.4.2017
2 2 ponravy + BO 3g 8.4.2017
3 2 ponravy + BO posttik slaby 8.4.2017
4 2 ponravy + BO 2g 8.4.2017
5 2 ponravy + BO 3g 8.4.2017
6 2 ponravy + BO postrik slaby 8.4.2017
7 2 ponravy + BO zélivka slaba 8.4.2017
8 2 ponravy + BO postiik silny 8.4.2017
9 2 ponravy + BO zalivka slaba 8.4.2017
10 2 ponravy + BO posttik silny 8.4.2017
11 2 ponravy + BO 2g 8.4.2017
12 2 ponravy + BO zalivka silna 8.4.2017
13 2 ponravy + BO posttik slaby 8.4.2017
14 2 ponravy + BO kontrola 8.4.2017
15 2 ponravy + BO 3g 8.4.2017
16 2 ponravy + BO zélivka silna 8.4.2017
17 2 ponravy + BO zalivka slaba 8.4.2017
18 2 ponravy + BO posttik silny 8.4.2017
19 2 ponravy + BO kontrola 8.4.2017
20 2 ponravy + BO zalivka silna 8.4.2017
21 2 ponravy + BO kontrola 20. 4. 2017
22 BO kontrola 20. 4. 2017
23 2 ponravy + BO 2g 20. 4. 2017
24 2 ponravy + BO 3g 20. 4. 2017
25 2 ponravy + BO kontrola 20. 4. 2017
26 2 ponravy + BO 3g 20. 4.2017
27 2 ponravy + BO 2g 20. 4. 2017
28 BO kontrola 20. 4. 2017
29 2 ponravy + BO posttik slaby 20. 4. 2017
30 2 ponravy + BO posttik silny 20. 4. 2017
31 2 ponravy + BO kontrola 20. 4. 2017
32 2 ponravy + BO zalivka slaba 20. 4. 2017
33 2 ponravy + BO zalivka silna 20. 4. 2017
34 2 ponravy + BO posttik slaby 20. 4. 2017
35 2 ponravy + BO posttik silny 20. 4. 2017
36 2 ponravy + BO zalivka slaba 20. 4. 2017
37 2 ponravy + BO zalivka silna 20. 4. 2017
38 BO kontrola 20. 4. 2017

Vysvétlivky: Sada = 10 nadob se sazenici; 1 g/3litry Actara slaba; 2 g/3litry Actara silna;
zalivka 1 dcl roztoku Actara
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Obr. 118: V kontrolnich nadobach se ponravy kuklily na dné pii sténé¢ nadoby

Rizeny pokus 2018 — ponrava 2. instar

Nédobovy pokus byl zalozen 19. kvétna 2018 v reviru Bzenec, kdy bylo do 130 nadob o objemu
10 litri vloZeno na vrstvu cca 3—5 cm zeminy po 3 ponravach 2. instaru a ty ndsledné zasypany.
Pozn.: Ponravy 2. instaru dovezeny z reviru Bychory, LS Nymburk. Nadoby byly bezprostfedné
osazeny jednoletou obalovanou borovici lesni a aplikovany byly ptipravky Actara 25 WG for-
mou zalivky ke kofenovému krcku (100 ml roztoku) a postfikem na jehlice sazenice (koncen-
trace 200 a 400 g.ha' a 600 1 vody). Kazda varianta ve 20 opakovanich. Ptipravek Force 1,5G
byl sypan do $térbiny vytvofené oboustranné vedle zasazené sazenice v mnozstvi 2 nebo 3 g
na sazenici, rovneéz 2 x 20 nadob. Pouze 10 kontrolnich rostlin bylo vysazeno bez ponrav a dale
10 kontrolnich rostlin nebylo oSetieno, ale ponravy byly vlozeny.

Kontrola zmény zdravotniho stavu byla provedena 22. 6. 2018 dle stavu nadzemni Casti
anasledné 8. zati 2018, kdy mira poskozeni sazenice byla stanovena nejen dle nadzemni ¢asti,
ale i dle stavu kotentll. Soucasné byla prohlédnuta zemina a zaznamenény zivé ponravy nachéze-
jici se v nadobach v zavéru vegetaéniho obdobi. U sazenic, které uhynuly a nemély poskozeny
kotfenovy systém ponravou, bylo sucho stanoveno jako pravdépodobné pii¢ina thynu, hynuti
1 nastupujici zmény barvy jehlic.

Poloprovozni ovéirovani ucinnosti obrany proti ponravam

Poloprovozni aplikace FORCE 1,5G (2016)

Pti zalestiovani porostu 271 E12 a 269 E11 byl ptipravek FORCE 1,5G aplikovan v davce 2 g
ke kofenlim sazenice ve dvou soubéznych tadcich v 10 opakovanich v plose porostu. Kontrola
byla provedena vzdy v obou fadach s aplikaci FORCE 1,5G a dalSich dvou soubéznych fadach
bez osetfeni. Evidovany byly sazenice zivé, mrtvé zirem ponravy, mrtvé z fyziologickych pficin
u 3836 ks.

Pro aplikaci Force 1,5 G proti ponravam chrousta mad’alového byly zvoleny vysadby v revi-
ru Vracov (porost 211B11 a 247C00) a Bzenec (274C10, 275A11, 278B1) (LS Straznice), kde
byly zjistény vysoké ztraty ponravou. Aplikace Force 1,5G se uskute¢nila ve dvou terminech
10. 8.-16. 8. 2016 (revir Vracov), 30. 8.-2. 9. 2016 (revir Bzenec) pomoci upravené¢ho sazece
k aplikaci granulovaného ptipravku na principu vazeni davek (2 g) (obr. 119).

Pozn.: Sazec, ktery muze diky pridavnému zarizeni davkovat i granulovany pripravek. Rozmery
odpovidaji klasickéemu sazeci. Samotna “lopata” sazece miize byt prizpiisobena piidnim pod-
minkam pripadné typu pouzitého sadebniho materialu. Sazec Ize pouzit jak pro davkovani pri-
pravku pri vysadbe, tak i pro naslednou aplikaci po vysadbé. Vyhodou je obsluha pouze jednim
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pracovnikem a to za podminek prakticky odpovidajicich pouziti klasického sazece. Davkovani
Jje nastaveno na 2 g (20 kg.ha!), Ize upravit i na jiné davkovani.

Vykonové se miize dosahnou osetreni pripravkem Force 1,5G 150-200 ks sazenic za 1 hodi-
nu prace dle podminek (jedna stérbina k sazenici). Zasobnik pripravku je vyménny. Pracov-
nik pri obsluze prakticky neprichazi do kontaktu s pripravkem (krome dopliiovani zasobniku).
Konstrukce zajistuje minimalni prasnost v porovnani s jinymi zarizenimi. Pri aplikaci je citit
zapach pripravku. Vyhodou je “presné” davkovani, pracovnik ma za ukol pouze stisknout pist.

Dvojité davky vyzaduji opakovany vpich ke kofenlim sazenice. V porostech byly vyznaceny
soubézné 2 nebo 3 fadky (kombinace: kontrola a jedna davka nebo kontrola, jedna davka a dvo-
jitd davka). U téchto fadka byla provedena vstupni charakteristika zdravotniho stavu s tim, ze
bylo postupné zaregistrovano 100 zivych sazenic (zapocteny byly i sazenice s ploskohibetkou,
nebo s jinym poskozenim nevyvolévajici uhyn napi. okus) a soucasné byly z tohoto prostoru
odstranény uhynulé sazenice a evidovany pfic¢iny uhynuti (tab. 16). Prvni kontrola zdravotniho
stavu po aplikaci se uskutecnila na konci vegetacniho obdobi (27. 10. 2016) s registraci uhynu-
lych sazenic dle pric¢iny (ponrava, sucho) a zaznamenany barevné zmény jako projevu potenci-
onalniho hynuti. Zivych sazenic bylo v uvedenych péti porostech vybrano 3287 po prohlédnuti
4515 sazenic.

Tab. 16: Charakteristika vysadby pred realizovanou aplikaci Force 1,5 G (revir Bzenec, Vracov, 25. 8. 2016)

Sazenice — zdravotni stav
Aplikace Poéeto Poéet’ .| Jednotky Sumz.l v s .| okus | okus | plosko- .
porostii |opakovani sazenic| ¥jvé |zdravé 2015 2016 | hibetka terminal
Force — 2g 5 16 ks 1399 | 1148 792 141 90 83 42
Force — 4g 5 10 ks 1428 | 1000 693 131 60 68 48
Kontrola 5 16 ks 1688 | 1139 801 126 78 72 62
Force — 2g 5 16 % 100 | 76,58 | 52,84 | 9,41 6,00 5,54 2,80
Force — 4g 5 10 % 100 | 70,03 | 48,53 9,17 4,20 4,76 3,36
Kontrola 5 16 % 100 | 67,48 | 47,45 7,46 4,62 4,27 3,67

B

B o o e . o

Obr. 119: Upraveny saze¢ k aplikaci Force 1,5G v mnozstvi 2 g na sazenici
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Ochrana porostl pted zirem ponrav (2017)

Poloprovozni aplikace ptipravka (Force 1,5G, Actara 25 WQ) proti ponravam chrousta mad’a-
lového se uskutecnila ve Ctyfech porostech reviru Bzenec (274C1, 268C1, 275A1a, 278B1a)
a péti porostech reviru Vracov (264B1, 211B1, 247C1, 220A1, 223B0). Aplikace Force 1,5G
2 g (24 opakovani), Force 1,5G 4 g (20 opakovani), Actara 25 WG slaby postiik i silny postiik
(22 opakovani), kontrola (22 opakovani).

Zhodnoceni ucinnosti bylo provedeno suméarné bez ohledu na revir a porost (VII/2017 —
10315 sazenic; X/2017 — 10746 sazenic), vzhledem k tomu, ze pocty opakovani jednotlivych
aplikaci byly ve shodé. V kvétnu provedena aplikace nebyla béhem roku jiz realizovana s vy-
jimkou porostii 277A1a, 278B2/1, 268B1a, kde byla navic celkem v 10 opakovanich provedena
v VIII/2017 znovu aplikace Force 1,5G 2 g. Takto oSetfené sazenice byly hodnoceny odd¢lené.

Poloprovozni aplikace FORCE 1,5G, Actara 25 WG (LS Straznice 2018)

V néavaznosti na nadobovy pokus a poloprovozni aplikaci realizovanou v r. 2017 byla hodno-
cena uc¢innost pripravku Force 1,5G a Actara 25 WG v 1. 2018 v poloprovoznich podminkach
s predpokladanym vyskytem ponrav 3. instaru chrousta mad’alového. Diference mezi nadobo-
vym pokusem a piirodnim prostfedim se projevuji snizenou efektivitou v provoznich podmin-
kach. Mira u¢innosti a forma aplikace ptredstavuji vyznamny faktor pii rozhodovani o postupu
realizace obranného opatfeni. Vyslednd efektivita zavisi na aktudlni abundanci ponrav, kvalité
aplikace insekticidu, stanoviStnich podminkach pro oSetfovanou dfevinu.

Pro vlastni Setfeni byly zvoleny tii porosty, ve kterych byly v r. 2017 zaznamenany silné
Skody ponravou, v reviru Bzenec, Ratiskovice a Dubnany. Ptes prokazatelné silné poskozeni az
zniceni kultur v r. 2017 ve zvolenych porostech se ukazalo, Ze stav ponrav a piedevsim jejich
disperze se zménila v r. 2018 disponibilni potravou (obr. 120).

V reviru Bzenec byl porost vytézen v r. 2005 a paseka zalesnéna (pozn. chybné rozhodnuti,
v porostu v té dobé byly zimujici ponravy 2. instaru s navazujicim 3. instarem). Plocha ce-
loplos$né pfipravena naordnim (X/2016) po piedchozim rozdrceni zbytkl porostu (V1/2016)
s ptvodnim 100% zastoupenim borovice lesni, ktera byla vysazena v r. 2009 a v roce 2016 kdyz
se plocha drtila dosahla véku 7 let. Tomu opatieni predchazelo vylepsovani (2010, 2011, 2012).
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Obr. 120: Diference v poskozeni kultur ponravou chrousta mad’alového v porostech
s poloprovozni aplikaci obrannych opatieni (LS Straznice, 2018)
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Pivodné porost 277A0 — 1,66 ha, SLT 1S6, nadm. vyska 200 m.Aktudlné porost 277A1a, plo-
cha 0,61 ha, SLT 1S6, 200 m n. m. Zalesnéno obalovanou jednoletou BO 20145 v terminu
11/2016 — plocha 0,53 ha, 3850 ks. V roce 2018 vylepSeno obalovanou jednoletou BO 20135
v terminu 4/2018 — plocha 0,20 ha, 1440 ks (obr. 121).

Obr. 121: Porost 277A1a (revir Bzenec) s poloprovozni aplikaci obrannych opatieni proti ponravam chrousta
mad’alového

Vreviru Dubnany byl porost 31C00 vytézen (termin 10/2016) s ptivodnim zastoupenim dfevin
(DB 62 m'—26,6%, BO 171 m'— 73,4 %), vék 114 let, plocha 0,6 ha, SLT 1S, 180 m n. m.).

Obnova byla provedena siji dubu ceru (obr. 122) (termin zalesnéni 3/2017) (pozn. chybné
rozhodnuti, v porostu v té dobé byly po prezimovani ponravy 2. instaru s navazujicim 3. insta-
rem). Po totadlnim zni¢eni semenackli dubu, byla v porostu provedena na jafe 2018 (termin
4/2018) vysadba jednoleté, prostokoienné borovice lesni (obr. 123).

Vreviru Ratiskovice vznikl porost 104E 1a po t€zbé (termin 10/2016), kde bylo piivodni zastou-
peni dievin (DB 75%,AK 25 %), vék 113 let, plocha 0,44 ha, SLT 1S, 230 m n. m.) (pozn. chybné
rozhodnuti, v porostu v té dobé byly zimujici ponravy 2. instaru s navazujicim 3. instarem).
Prvni obnova byla provedena obalovanym jednoletym semenackem borovice lesni (2,8 tis. sa-
zenic/ha, termin zalesnéni 11/2016). V termin 4/2017 bylo provedeno vylepSeni jednoletou,
prostokofennou borovici lesni v poctu 0,5 tis. ks a 1,4 tis. v 4/2018 (obr. 124).

Obr. 122: Ponravy vyziraly vyseté zaludy dubu ceru
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Obr. 123: Porost 31C00 (revir Dubnany) ptivodni sije dubu ceru zni¢ena ponravou chrousta mad’alového byla
nahrazena vysadbou borovice lesni

Obr. 124: Porost 104E1a (revir Ratiskovice), piivodni poskozena kultura borovice lesni byla vylepSena pro po-
treby pokusu borovici

Metodicky postup

Ve vSech uvedenych porostech byl zalozen 25. 4. 2018 pokus ve shodném uspotadani: Force
1,5G v davce 2 g a 4 g (pro aplikaci byl pouzit upraveny ry¢), Actara 25 WG v davce 200 g.
ha' a400 g.ha' (na 600 1vody/ha) ve formé postiiku na jehlice a zalivky ke kofenovému krcku
(rucni zaddovy posttikovac, upravena tryska, objem cca 100 ml), kontrolni sazenice bez oSet-
feni. Kazda z uvedenych aplikaci byla oznacena (obr. 125, 126) a méla 4 opakovani v plose
porostu po 50 sazenicich (suma 1400 sazenic na vyzkumnou plochu porostu), kdy fady sazenic
se stejnou aplikaci nebyly soubézné ani navazujici.
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Obr. 125: Ctyfi sady od kazdé aplikace byly umisténé ve sledova-
nych porostech
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Obr. 126: Schéma aplikace obrannych opatieni a rozlozeni skod ponravou (revir Dubnany, 2018)
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Vyhodnoceni u¢innosti obranného zasahu se uskutecnilo 28. kvétna 2018. Zdravotni stav byl
klasifikovan v kategorii: sazenice zdrava, bez poskozeni; sazenice uhynula v disledku sucha,
sazenice usmrcend zirem ponravy chrousta (kontrolovano dle stavu kofenového systému). Opa-
kovana kontrola zdravotniho stavu osetfenych (vylepSenych) kultur se uskutecnila 7. 9. 2018,
pricemz zadna z aplikaci nebyla v pribéhu vegetacni doby jiz opakovana.

Poloprovozni aplikace Actara 25WG (LS Nymburk 2018)

V porostech LS Nymburk se setkdvame s vyskytem chrousta mad’alového a navazujicimi sko-
dami ponravou (rojeni v r. 2020). Vzhledem k zastoupeni listnatych porostti je v pribéhu rojeni
zir imag rozptyleny, ale Skody ponravou na zakladanych kulturach jsou vysoké a z velké casti
souvisi se zalesnovanim po vytézeni mytnych porostli, kde se ponravy vyvijely na kofenech
téchto stromtl. Jednim z konkrétnich ptipadii je porost borovice lesni (626G11), kde po smyceni
siln€ rozvolnéného porostu, navazujiciho na zemédelské pozemky, nastala obnova na jate 2018.
V tomto obdobi se jiz v ptid¢ nachazely ponravy 2. instaru, které opustily kofenovy systém
zasychajicich pafezli a zacaly ozirat kofeny vysazené borovice lesni.

V porostu 626G11 (dfevina zastoupeni BO 62 %, DBZ 35 %, BR 3 %), vék 104 let, plocha
3,18 ha, SLT 1Q, 200 m n. m.) se uskutec¢nila té¢Zba (termin 2/2017) a porost 617E11 (dfevina
zastoupeni BO 95%, AK 5%), vék 110 let, plocha 0,46 ha, SLT 1M, 240 m n. m.) byl vytézen
10/2017. Obnova byla provedena jednoletou, prostokofennou borovici lesni v porostu 626G11
(8000 tis. sazenic/ha, termin zalesnéni 4/2018) a v porostu 617E11 (9000 tis. sazenic/ha, ter-
min zalesnéni 4/2018). Bezprosttedné po vysadbé byly zaznamenany Skody ponravou a bylo
rozhodnuto o oSetieni vysadby piipravkem Actara 25 WG v koncentraci 300 g.ha'.600 1 vody
(22. 4. 2018). Na zaklad¢ zkuSenosti s aplikaci ptipravku Actara 25 WG, byl vyloucen postiik
a doporucena zalivka (100 ml/sazenici). V dobé aplikace bylo sucho a hrozilo, Ze pfipravek se
nebude vsakovat, ale rozlévat po povrchu, proto pred vlastnim oSetfenim byly sazenice okopa-
ny a povrchova , krusta“ pisku narusena.

V porostu 626G 11 bylo rovnomérné rozmisténo 15 a v porostu 617 E11 ¢tyfi kontrolni mista,
kde v fad¢ bylo ponechdno 20 sazenic neosetienych.

Vyhodnoceni t¢innosti obranného zasahu se uskutec¢nilo 2. cervence 2018. Zdravotni stav byl
klasifikovan v kategorii: sazenice zdrava, bez poskozeni; sazenice uhynuld v dasledku sucha,
sazenice usmrcend zirem ponravy chrousta. Soubézné s kontrolni, neosetfenou fadou sazenic
(20) byla hodnocena odd¢lené fada 20 oSetfenych sazenic vpravo a 20 sazenic vlevo od kont-
rolni fady (Ghrnem 1140 sazenic).

Pro ovéfeni délky ucinnosti ptipravku Actara 25 WG bylo provedeno opakované oSetfeni
vysadby (termin 12. 7. 2018) s tim, Ze bylo v porostu 626G11 ponechano pétkrat 50 sazenic bez
druhého oSetteni a v porostu 617E11 bylo vzhledem k vysokym ztratam ponechano pro kont-
rolu pouze 25 sazenic. Vyhodnoceni uc¢innosti se uskutecnilo 13. 9. 2018, shodné jako pfi prvni
kontrole: fada kontrolni a dvé soubézné oSetfené fady kazda po 50 (25) sazenicich (vylepSovani
uhynulych sazenice po prvni kontrole nebylo provadéno).

Charakteristika pouZitych pripravki

Force 1,5G

Pidni insekticid na ochranu rostlin povoleny v zeméd¢€lstvi a na vyjimku i v LH obsahuje G¢in-
nou latku tefluthrin ze skupiny pyrethroidi. Hubi $kidce fumiga¢nim, dotykovym a poZerovym
ucinkem. Nema systemické vlastnosti. Antipozerové a repelentni vlastnosti ptispivaji k posileni
ucinosti proti nékterym Skiidciim. FORCE 1,5G tucinkuje proti Sskiidciim z fadi Coleoptera
(brouci), Diptera (dvoukiidli) a Lepidoptera (motyli). Vypary tefluthrinu prostupuji ptidou, pro-
nikaji do kutikuly hmyzu, narusuji vodivost nervt a zptsobuji zastaveni ziru a smrt zasazené¢ho
hmyzu. Prodluzuje se otevieni sodikovych kanalkl v nervovych vybézcich. Repelence se pro-
jevuje zejména pii ochrané mladych rostlin.
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Piipravek FORCE 1,5G (Ptiloha 4) se aplikuje v zeméd¢lstvi pfi seti, v lese ke kotentim pii
vysadbé. Piipravek FORCE 1,5G se v pudé¢ rychle rozklada. Aplikacni davka k sazenici neni
stanovena. Reakce ponrav riznych instaru na Force 1,5G pted povolenim nebyla zndma, inici-
ace k povoleni uziti v LH byla na zéklad¢ provedenych testl efektivity v nddobovém pokusy
s ponravami 2. instaru (Kula et al. 2014).

Ptipravek nevyzaduje klasifikaci z hlediska ochrany suchozemskych obratlovct, vcel, ne-
cilovych ¢lenovci, ptidnich makroorganismt a pidnich mikroorganismt a necilovych rostlin.

Ptipravek neni vyloucen z pouziti v ochranném pasmu II. stupné zdroji podzemnich a povr-
chovych vod.

Dusikaté vapno

Viceucelové pozvolné ptsobici granulované dusikato-vapenaté hnojivo s vyraznym zapachem
po karbidu. Pisobenim vzdusné a ptidni vlhkosti se samovolné¢ rozklada. Obsahuje min. 40 %
kyanamidu vapenatého, 10—15 % hydroxidu vépenatého a 0,1-3 % siranu vapenatého. Obsah
karbidu vapniku neptesahuje 0,1 %.

Hnojivo likviduje nebo odpuzuje zivocisné Skiidce (jako jsou had’atka, plzi, bejlomorky,
ponravy, dratovci a dalsi) vyskytujici se ve svrchni vrstvé ptdy.

Aplikaci hnojiva je nutné vykonat min. 2-3 dny pifed sadbou pii davce 100 kg.ha' a 10—
15 dni pti davece 500 kg.ha'. Intenzivni zpracovani pudy, teplé a vlhké pocasi tuto lhitu zkra-
cuji, naopak suché a chladné pocasi ji prodluzuje.

Aplikacni davka pro ochranu sazenic neni stanovena.

Actara 25WG

Piipravek byl povolen UKZUZ (&. j. 0157302016 z 17. 2. 2016 do dubna 2019) (viz Piilo-
ha 5) formou ,,rozsifeni povoleni na mensinové pouziti“ proti ponravam chrousta obecného
(0,2-0,4 kg.ha!) ve vysadbach a kulturach. Aplikace postiikem na list. Pfipravek je nebezpeény
pro vodni zivocCichy a zvlasté nebezpecny pro vcely, proto se neaplikuje v lokalitach s vysokou
navstévnosti véel. Poznatky o mozném uziti jsou pfevzaty ze zahrani¢i a nebyly doposud v CR
testovany.

Entomopatogenni hlistice

Odbér pudnich vzorkt se uskute¢nil ve zvolenych porostech vzdy ve tfech sondach umisténych
mezi sebou v odstupu 30-50 m. Po odkryti vrstvy hrabanky byla vykopana sonda 1 x 0,6 x
1,1 m a nasledné z jednotlivych vrstev (0-15, 16-30, 3145, 46—60, 61-75, 76-90 cm) odebira-
na zemina o objemu 5—7 1 do plastovych sacki. Pro ukladani, pfepravu i deponovani byly uzity
bananové krabice (3 vzorky/na krabici). Vzorky byly pfevezeny na LDF do Brna a drZeny pfi
teploté cca 15 °C.

Setieni se uskute¢nilo v 5 porostech LS Straznice (revir Bzenec, Mistiin, Dubfiany).

Lokalita Bzenec: termin odbéru 19. 1. 2018 (plocha 7 a 15), 8. 3. 2018 (plocha 4)

Stanoviste 4: porost 270C6, DB35, BK30, BO25, LP10, 1S6, 55 let, zakm. 10, 190 m n. m.
Stanovisté¢ 7: porost 246A6, BK75, BO20, DB4, LPI1, 1S6, 55 let, zakm. 9, 200 m n. m.
Stanovisté 15: porost 273B4, BO 100, 1S6, 34 let, zakm. 10, 210 m n. m.

Lokalita Dubniany : termin odbéru 8. 3. 2018 (plocha 7)
Stanoviste 7: porost 108B6, DBC 99, LP 1, 1S3, 53 let, zakm. 10, 180 m n. m.

Lokalita Mistfin: termin odbéru 8. 3. 2018 (plocha 9)
Stanovisté 9: porost 231B2a, BO 100, 1S6, 2 roky, zalesnéna plocha, mezernata po Ziru ponrav
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Izolace EPN z pudy

Pro izolaci entomopatogennich hlistic byl nezbytny chov housenek zavijece voskového (Galle-
ria mellonella (L.)) na laboratorn¢ piipravené krmné smeési. Housenky posledniho instaru se
musi pied vlozenim do ptdy ponofit na 8—10 sekund do vody o teploté 58 °C, ¢imZ se zablokuje
snovaci schopnost a proces kukleni. Takto pfipravené housenky se vkladaji do draténych klicek
po dvou kusech a do ptidniho vzorku se umist'uji vzdy dvé klicky (4 housenky/vzorek). Poloha
klicky v ptidé€ byla oznacena Spejli pro snazsi nasledné vyhledavani pti kontrole. Zakladni expo-
zi¢ni doba byla 5 dni, pokud zlstala housenka zZiva expozi¢ni doba se prolonguje a kontrola je
v intervalu 3—4 dny v obdobi 3 tydnt.

Izolace EPN

Entomopatogenni hlistice jsou z usmrcenych housenek zavijece voskového izolovany metodou
Galleriovych pasti (White 1927, Bedding, Akhurst, 1975) modifikovanou Mrackem (1980).
Invazni larvy hlistic, které usmrtily housenku, v télech housenek rostou a dospivaji, pirechazi
na jeji povrch. V této fazi se vytvaii kolem vicka s housenkami v Petriho misce vodni past,
do kter¢ se hlistice po vlhkem filtracnim papiru pfemist'uji. Roztok se zachycenymi hlisticemi
se slije a hlistice sedimentuji a jsou uloZeny ve vodnim roztoku do Petriho misek a ponechany
v chladnicce pii teploté 5—7 °C.

Hlistice byly ur¢eny do druhu na zéklad¢ kombinace morfologickych znakt a sekvenci gent
ITS a 28S rDNA na entomologickém ustavu AV CR v C. Budg&jovicich Mgr. Vladimir Piza,
Ph.D.

VW

Klimatologie v izemi pozaristé

Ke stanoveni ptidni teploty v hloubce 15 — 35 — 70 cm a teploty vzduchu byly instalovany tii
meteorologické stanice (obr. 127) umisténé na volné plose pozatisté po porostu 274 B10, v bo-
rové mlazin¢€ 273 B3 a v borové kmenoviné 274 A9 a (BZ1 — N 48°56.515” E 017°15.718’;
BZ2 — N 48°56.808’E 017°15.831’; BZ3 — N 48°56.605’E 017°15.596’). Datalogger snima
hodnoty v hodinovém intervalu. Instalace 1. 11. 2013. Prostor kolem stanic¢ky je chranén dra-
ténym plotem.

-

Obr. 127: Meteorologicka stanice s polohou teplotnich ¢idel k zachyceni pudni a vzdusné teploty (porost 274A9,
pozafisté Bzenec, X/2013)
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Hodnoceni a vyuziti teplotnich dat

Ke zhodnoceni vlivu teploty na po¢atek opousténi zimujicich imag chrousta mad’alového piidni
prostiedi a vymezeni nastupu rojeni a ziru bylo uzito sumy efektivnich teplot (SET). Byly srov-
navany SET vypoctené pii hodnotach > 5, 10 a 15 °C a obdobi s trvalym nastupem primérnych
dennich teplot nad tyto hranice. Trvaly vyskyt teplot vyssich nebo rovnych 5 °C za¢iné prvnim
dnem obdobi s primérnou denni teplotou minimaln¢ 5 °C, které trvalo minimalné¢ 6 dnti (Po-
kladnikova et al. 2008). Za biologické minimum se zpravidla povazuje teplota 5,0 °C. Pfi této
teploté obnovuje vegetace na jare svij rust. RozliSuje se tzv. velké vegeta¢ni obdobi vymezené
nastupem a ukoncenim primérné denni teploty 5 °C a vyssi a hlavni (malé) vegetacni obdobi
s prumérnou denni teplotou 10 °C a vyssi (Sobisek et al. 1993). K posouzeni teplotnich dopadi
na vyvoj rostlin i zivoCicht (napt. Skiidcii) se stale Castéji vyuzivaji sumy efektivnich teplot
(SET), kdy je kriticka teplota dana nejcastéji teplotnim biologickym prahem tzv. spodnim pra-
hem vyvoje (SPV), od kterého se suma nacita. SPV je definovan jako teplota (charakteristicka
pro kazdy druh) stanovena experimentalng, pii niz za€inaji vyznamné probihat metabolické
pochody a vyvoj druhu (vzdy > 0 °C). Efektivni teplota (ET) je hodnota rozdilu mezi dosaze-
nou teplotou a prahovou teplotou pro vyvoj druhu (spodnim a ptipadné hornim prahem vyvoje,
je-li zndm). V bioklimatologii je za efektivni teplotu povazovéna teplota vzduchu nutnd pro
plny vyvoj rostliny ve vegetacnim obdobi. Jde o priimérnou denni teplotu vzduchu zmensenou
o biologické minimum odpovidajici danému druhu (Kre¢mer et a. 1980). Prava primérna denni
teplota se stanovi podle Meteorologického slovniku (Sobisek et a. 1993) integraci plynule re-
gistrovanych hodnot teploty v 15 min. intervalech za 24 hodin (T96). V ptipad€ meteo stani¢ek
(Bzenec, Nymburk, Chocei) byl uplatnén hodinovy interval a vypoctena primérna teplota ze
24 hodnot. Prezentovany jsou vysledky vypocti sum teplot >5 °C (biologické minimum), 7 °C
(uvadéna aktivita chrousta) a 10 °C (hranicni pro tzv. hlavni vegetacni obdobi) a obdobi s trva-
lym néstupem primérnych dennich teplot nad tyto hranice.
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VYSLEDKY

Bionomie chrousta mad’alového

Disperze vyvojovych stadii ve vertikalnim ptidnim profilu

Jarni aktivita zimujicich ponrav 3. instaru (2014)

Dominantni polohou pro zimovani ponrav 3. instaru byla hloubka 21-60 cm (80 %) a 16,7 %
ponrav se nachédzelo hloubgji (61-100 cm) a pouze vyjimecné (3,3 %) zlstaly pfes zimu ve
svrchni pdni vrstvé (do 20 cm).

Na pocatku 1 konci bfezna abundance ponrav 3. instaru byla velmi nizk4 ve svrchni vrst-
vé pudy (0-20 cm, 0,38 ks.m?, 1,53 ks.m™?). Statisticky vyznamny posun a intenzivni nastup
k ziru byl potvrzen na zacatku dubna (6,8 ks.m*?) a kulmina¢ni hladina abundance nastala na
konci dubna (9,9 ks.m?). V hloubce 21-40 cm zimovalo 41,7 % ponrav (abundance 4,8 ks.m?,
8.3.)ave vrstvé 41-60 cm 38 %. V disledku pohybu ponrav ve druhé poloviné biezna poklesla
abundance z 4,4 ks.m? na 1,8 ks.m” a 0,3 ks.m? na za¢atku vegeta¢niho obdobi. Pohyb ponrav
nastal v obdobi 9. 3 —27. 3. 2014, kdy teplota vzduchu i pady (15— 35— 70 cm) ptekrocila 10 °C
(vzduch: 6,2-14.9 °C, pram. 8,7 °C; puda: 6,9—11,4; 6,6-10,5 a 6,2-8,7 °C, prim. 8,2 — 8,2 —
7,3 °C) (Kula 2014).

Zimujici imdga chrousta mad’alového

Poloha zimujicich imag v pudé¢ byla sledovana pied rojenim 2015 a 2019 (Bzenec). Ponravy
tietiho instaru, které dokoncily zir na prelomu cervna a ¢ervence 2014 a 2018, sestupovaly
béhem cervence do hlubsich vrstev padniho profilu, kde dochéazelo ke kukleni a po nasledném
lihnuti (srpen/zéfi) 1 k zimovani dospé€lct chrousta mad’alového.

Poloha zimujicich iméag (2014) byla vySetiena v 5 terminech (tab. 17) v porostu 273 B3
a 273 D3. Bylo vykopano celkem 574 imag s nevyraznou thrmnou pievahou samic nad samci
(293/281). Pomér pohlavi se béhem hibernace pozvolna ménil ve prospéch samic (tab. 17).

Dominantni vrstva, v niz nastalo kukleni ponrav, se nachazela v hloubce 21-40 cm (67,2 %
samic a 66 % samcii) (obr. 128 a, b). Ze Setieni vyplyva, Ze ponravy budoucich samic sestupuji
castéji do vetsi hloubky nez 40 cm (16,4 %), zatimco ponravy budoucich samct pievazuji ve
svrchni padni vrstvé do 20 cm (23,4 %) (tab. 17).

Kontrolou uskute¢nénou 31. 1. 2015 v porostu 273 B3 (12 sond) a v porostu 273 D3 (18
sond) bylo zachyceno 103 imag chrousta mad’alového s vyrovnanym pomérem pohlavi. Rozlo-
Zeni imag potvrdilo a zvyraznilo diferenci v hloubce zimovani samic a samcii chrousta mad’a-
lového. Jestlize bylo vyvazené zastoupeni zimujicich jedinct ve vrstvé 21-40 cm a 41-60 cm
(tab. 17), potom vyrazné vice samct (20 %) nez samic (7,55 %) se nachézelo ve svrchni vrstveé
(0-20 cm), samice se Castéji nez samci vyskytovaly v hloubce 61-80 cm (9,4/2 %) (tab. 17).
V porovnani s fijnovou kontrolou se ob€ pohlavi vyrazngji nachazela v poloze 41-60 cm. Nelze

Tab. 17: Zastoupeni zimujicich samic a samcii chrousta maddalového v piidnim profilu (Bzenec, 2014/2015)

Samice (%) Samci (%)

Dat““;é g;"“bka 0-20 | 21-40 | 41-60 | 61-80 Sfm_ic 0-20 | 21-40 | 41-60 | 61-80 sﬂ;ﬁ
10/10/2014 16,42 | 6716 | 11,94 | 448 | 67 | 2340 | 6596 | 638 | 426 | 47
31/1/2015 755 | 49,06 | 33,96 | 943 53 | 20,00 | 48,00 | 30,00 | 2,00 | 50
27/2/2015 12,31 | 60,00 | 12,31 | 1538 | 65 | 2769 | 63,08 | 769 | 154 | 65
20/3/2015 1509 | 6038 | 2075 | 377 | 53 | 3509 | 52,63 | 12,28 | 0,00 | 57
3/4/2015 2727 | 5636 | 1455 | 1,82 | 55 | 3548 | 54,84 | 484 | 484 | 62

Suma 15,70 | 59,04 | 18,09 | 7,07 | 293 | 28,83 | 56,94 | 11,14 | 2,49 | 281
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tedy vyloucit, Ze nastava u ¢asti vylihlych imag dalsi posun z mista lihnuti do vétsi hloubky
k zimovani. Teplota piidy v hloubce 35 a 70 cm klesla pod 10 °C az ve treti dekad¢ listopadu.
Pomér pohlavi (1:1) u zimujicich samic a samct ziistal zachovan i na konci unora (kontrola
27. 2. 2015, kdy bylo vykopano v obou sledovanych porostech vzdy 12 sond a nalezeno 130
imag). Podil samct ve svrchni vrstvé (0-20 cm) se navysil na 27,7 %, za soubézného vyrazného
poklesu jedinct v hloubkéach pod 40 cm (9,23 %), kde podil samic zlstal v trovni 27,7 %, coz
naznaéuje setrvani samic déle v niz§ich vrstvach ptidy. Unorové teploty pidy dosahovaly ve
vSech métenych hloubkach hodnot 14 °C (obr. 129a). U obou pohlavi zimujicich chrousti byl
zaznamenan shodny vzestup ve vrstvé 21-40 % (Q 60 % a & 63,1 %) (tab. 17). Z polohy imag
samct (20. 3. 2015, kontrolovano 12 sond ve sledovanych porostech 273 D3 1273 B3, nalezeno
110 imag s vyrovnanym pomeérem pohlavi) Ize odvodit jejich pohyb smérem ke svrchni ptidni
vrstvé (35,1 %), predevSim z polohy 21-40 cm. U samic byly zmény zachyceny v hloubce
pod 40 cm, nebot’ doslo ke stanoveni vyssiho podilu jedinct v poloze 41-60 cm (ze 12,3 na
20,75 %) (tab. 17). Pudni teploty nepiekracuji 5 °C (obr. 129b). Tii tydny pied vystupem prv-
nich imag z ptdniho prostoru byl pfi kontrole pidy (3. 4. 2015, v porostu 273 B3 kopano 16
sond, v porostu 273 D3 14 sond, ziskano bylo 117 imag) zaznamenén zvySeny posun samic ke
svrchni vrstveé, zatimco u samct se jiz neprojevily zdsadn€jsi zmény (tab. 17). Pidni teploty
ojedinéle piekracuji uroven 7 °C (obr. 129b).

Dynamika pohybu ponrav 1.-3. instaru v pudnim profilu
Kontrola ponrav 1. instaru (2015/2016) se uskute¢nila opakované v péti terminech a bylo vyko-
péano 663 ponrav v porostu 273B3 a dale 157 ponrav v porostech 275A11 a 274 C10.

V zavéru vegetacni doby se nachazela vice jak polovina zachycenych ponrav ve vrstvé
21-40 cm a zvySené zastoupeni charakterizuje i podpovrchovou vrstvu do 20 cm (27,9 %). Ve
shodném rozlozeni byly ponravy i v polovin€ prosince. Zména v zastoupeni ponrav se pro-
jevila az ve tfeti dekadé¢ ledna, kdy sestoupila ¢ast ponrav z podpovrchové vrstvy na hladinu
21-40 cm (71,5 %). Dalsi posun v zastoupeni ponrav jsme stanovili kontrolou koncem tinora,
kdy byl snizeny podil ponrav ve vrstvé 21—40 cm a navysilo se zastoupeni v poloze 41-60 cm
(28,5 %). Na konci bfezna se projevil posun ponrav smérem k povrchu a predev§im z nejveétsi
hloubky 41-60 cm a vzestup nastal v podpovrchové vrstvé (Kula 2015). V thrnu 1ze zimovani
ponrav 1. instaru hodnotit z hlediska hloubky jako vyvazené bez statisticky vyznamnych od-
chylek (F(17, 3630) = 169,79, p = 0,0000) (obr. 130).

Kontrola ponrav 2. instaru (2016/2017) byla uskute¢néna nejen v zimnich mésicich ale byla
prolongovana na celou dobu vyskytu v mési¢nich intervalech (29. 10. 2016 az 18. 6. 2017)
v porostu 273B4. Pti osmi kontrolach bylo zachyceno 1814 ponrav. Na konci vegetaéniho ob-
dobi (X/2016) bylo minoritni zastoupeni téchto ponrav ve svrchni vrstvé do 20 cm (1,1-4,7 %)
a bez vyrazn¢jsi odchylky tento stav setrval az do konce dubna. Rozhodujici ¢ast populace se
nachézela v pidnim profilu 21-60 cm (70,5 %), ale larvy sestupovaly az do hloubky jednoho
metru. Kontrola v prosinci naznacila, Ze vyznamna ¢ast ponrav (21 %) opustila stfedni hloubku
a zacala se intenzivné posouvat do vrstvy 81-100 cm a z ¢asti 1 hloubéji. Nejvyraznéjsi pohyb
jsme zachytili pfi kontrole v lednu a tnoru 2017, kdy pouze 8,4 % ponrav se nachazelo do
40 cm hloubky, plidnim profilu 41-100 cm se soustiedilo 76,5 % ponrav. V lednu a unoru 2017
¢ast ponrav (12,8-15,1 %) pronikla do dosud nenaznamenané hloubky 101-140 cm. I kdyz
se na konci biezna obnovuje podil ponrav 60 % ve stfedni vrstvé (21-60 cm), ziistavaji jeste
v dubnu ponravy vyvazené v profilu 21-100 cm. Za zcela zlomovy pfesun ponrav lze oznacit
kvéten, kdy v povrchové vrstvé do 20 cm se nachazelo 69,9 % ponrav a v hloubkach pod 40 cm
je vyskyt ojedinély. Tento stav kulminoval v cervnu 2017 (83,4 %) ve vrstvé do 20 cm (tab. 18).
Statisticky vyznamna se jevi pramérna hloubka vyskytu ponrav 2. instaru béhem vyvoje v ptidé
(F(17,3630) = 169,79, p = 0,0000) (obr. 130). Rozhodujicim faktorem plsobicim na vertikalni
disperzi ponrav 2. instaru v plidnim profilu byla dlouhodob& mrazova teplota, ktera ovlivnila
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Obr. 130: Zména primérné hloubky vyskytu ponrav v pidnim profilu

stav v kontrolnich terminech 21. 1. a 18. 2. 2017 (priim. denni teplota vzduchu -3,61 a -2,18 °C
a pramérna teplota pidy v 15 cm klesla na 0,86 a -0,45 °C. Teplota ptdy rychle ptesla ze 7,7 °C
(27.11.2016) behem 4 dni na 3,7 °C (30. 11. 2016). V terminu 17. 12. 2016 — 20. 1. 2017 bylo
zaznamenano 11 mrazovych hodnot a v navazujicim obdobi 21. 1.-17. 2. 2017 celkem 17 dni
s mrazovou teplotou (obr. 131). Pida byla do 35 cm promrzla a neobsahovala ponravy, které
jesté v prosincovém kontrolnim terminu tvotily témér 27 %. Ponravy byly schopné opustit piid-
ni profil 0—40 cm ve druhé poloving prosince, kdy teploty pudy vystupovaly na pouhé 2-3,8 °C.
Nevyrazna reakce ponrav charakterizuje otepleni v ptid€ na 3,67-3,96 °C v kontrolnim obdobi
18.2.-24. 3. 2017. Zasadni zménu a vyskyt pii pidnim povrchu provazi praimérné teploty pudy
9,36-14,88 °C (tab. 18).

Ponravy 3. instaru, které nastoupily v €ervenci, byly kontrolovany rovnéZ v mési¢nim inter-
valu az do kukleni (12 kontrol: 24. 7. 2017-22. 6. 2018). Ve sledovaném obdobi bylo podchy-
ceno 2088 ponrav. Vyskyt ponrav 3. instaru i pies piiznivé teploty ptidy v 15 cm (17,7 a 18,7
a 16,7 °C) (obr. 131) se v Cervenci diametralné lisil od cervnové polohy ponrav 2. instaru v pud-
nim profilu. Ponravy byly vyznamné zastoupené v profilu 0—80 cm. V srpnu a zafi se zvysil
a vyrovnal podil ponrav ve svrchni vrstvé pudy (prim. 29,7 cm) az na 50 %, ale v fijnu se
projevil statisticky vyznamny pokles, ktery se propadl az na 11,2 % v listopadu. Vrstva 21—
40 cm (39,5 %) se podilem ponrav profiluje, pficemz az do hloubky 80 cm je disperze vyvaze-
nd s fijnovou kontrolou, pfesto se primérna hloubka zimujicich ponrav posouva z 36,4 cm na
45,8 cm (tab. 18, obr. 132). Na vyse popsany posun méla vliv primérna teplota pudy, kterd od
poloviny zafi do poloviny fijna zlstala nad 10 °C (11,5 °C), ale v navazujici obdobi 13. 10. az
20. 11. 2017 charakterizuje pokles teploty (prim. 7,41 °C) (tab. 18, obr. 132).

Od listopadu 2017 do konce biezna 2018 se nachazely ponravy 3. instaru ve svrchni pidni
vrstvé v nizkém zastoupeni s minimem v lednu (2 %). V tomto obdobi se soustiedily ponravy
z 55 az 70 % do profilu 21-60 cm a primérna hloubka dosahla 46—-58 cm (tab. 18). Toto obdobi
charakterizuje pokles teplot vzduchu pod 10 °C a v piidé ve vrstvé 10-20 cm sestoupila teplota
na 4,5-0,6 °C. Soucasné vice jak 10 % ponrav se nachazelo v hloubce 81-100cm.
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Intenzivni pfesun ponrav k povrchu nastal v pribéhu dubna, kdy téméf polovina ponrav byla
nalezena ve vrstvé do 20 cm, primérnd teplota vzduchu piekrocila sice 10 °C, ale teplota pidy
nedosédhla k 7 °C (6,54-5,93 °C). Abundance ponrav v pidnim profilu do 40 cm kulminovala
v kvétnu (83 %) jako u ponrav 2. instaru. V ¢ervnu doslo ve vyvoji ponrav chrousta ke zméng.
Ponravy ukoncily pfijem potravy a sestupovaly do vetsi hloubky, ve které se nasledné kuklily.
Na zacatku treti dekady ¢ervna bylo 85 % ponrav Spinavé Zlutych, narovnanych a smétujicich
ke kukleni (tab. 18). Tim konc¢i ohrozeni porostii ponravou 3. instaru. Pouze 16 % téchto ponrav
setrvalo ve svrchni vrstvé do 20 cm, pfic¢emz soubézné v podpovrchové vrstvé se nachazely
zerouci ponravy ze 36 %. Vyhradné stadium kukly bylo registrovano pii cervencové kontrole
(22.7.2018). Jen mirné se zvysil podil kuklicich ponrav ve svrchni ptidni vrstvé do 20 cm (21 %),
protoze podstatna ¢ast ponrav se kukli hloubé&ji. Srpnové kontrola (22. 8. 2018) potvrdila jiz
pfitomnost imag. Kukly mély 31% zastoupeni. Pomér pohlavi byl vyrazné ve prospéch samcti
(62,4 33 : 37,6 Q) (tab. 18). Jestlize samci se lihlo v mélké poloze do 20 ¢cm vyrazné vice
nez samic (18 : 2%), pak pfi vyrovnaném postaveni ve vrstvé 21-40 cm se diferencuje jejich po-
dil v hloubce 41-60 cm ve prospéch samicek (17 : 34 %). Zajimavé je porovnani vyskytu imag
v zafi a tijnu. V zafi se nachazelo 87 % samcii do 40 cm hloubky a o mésic pozdéji se stejné
mnozstvi (87 %) vyskytlo v profilu 21-60 cm). U samic v fijnu se prohlubuje posun do vétsi
hloubky, mizi z vrstvy do 20 cm a téméf polovina jedinct opousti i prostor vrstvy 21-40 cm
a sestupuje nize. Celkoveé 65 % samic se naléza v hloubce 41-100 cm (tab. 18). Pomér pohlavi
v zaf (55 83 : 45 Q) a fijnu (52 &3 : 48 29) ukazuje na vyrovnané zastoupeni. Z vyse
uvedeného vyplyva, ze ponravy budoucich samct se kukli dfive nezponravy budoucich samic.
Porovname-li primérnou polohu kukel ve vrstvach v ¢ervenci az srpnu: 16,8 — 38,7 — 31,5 —
11,1 — 1,9% s polohou imag v fijnu: 5,1 — 45,4 — 35,1 — 13,1 — 1,3% je vysoce pravdépodob-
né, ze ¢ast vylihlych imag nezlstava v misté lihnuti a pfesouva se hloubé&ji. Teplota pudy, ktera
béhem fijna neklesla pod 10 °C, nemusi byt divodem k tomuto ptfesunu (tab. 18, obr. 133).

Zimujici imaga chrousta mad’alového v borovych porostech 3. vékového stupné dosahla
v zimnim obdobi 2014/2015 pramérné abundance 15,3 ks/m?. Nasledné sledovani abundance
ponrav 1.-3. instaru v dané oblasti v¢etné navazujiciho ptechodu ke kukleni ukazuje postupny
pokles vyskytu, pficemz abundance zimujicich imag vyplyvajici z kontroly 22. 10. 2018 ¢inila
15,1 ks/m?.
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Obr. 133: Zastoupeni vyvojovych stadii chrousta mad’alového v prabéhu kukleni v ptidnim profilu
(revir Bzenec, 2018)
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pokracovani tab. 18: Zastoupeni vyvojovych stadii chrousta madalového v pudnim profilu 2014-2018 (revir Bzenec, LS Straznice) (%)
Pidni vrstvy (cm) Sondy | Abundance | Prim. Primérna teplota °C
Datum | Stidium | 0_20 | 21_40 | 41_60 | 61_80 |81_100 | 101_120 | 121_140 % 10,5x0,5m| stadia | hloubka |vzduchu piidy v hloubce
% ks ks ks/m? cm 15cm | 35cm | 70 cm
19.2.2018 I11. 7,10 | 47,10 | 20,65 | 1548 9,03 0,65 0,00 | 155 30 22,14 47,50 0,59 2,24 2,95 3,63
22.3.2018 111 471 | 45,03 | 24,08 | 18,32 6,81 1,05 0,00 | 191 36 27,29 48,00 -0,83 0,58 1,27 1,98
20. 4. 2018 I11. 48,22 | 30,46 | 14,21 6,09 1,02 0,00 0,00 | 197 37 28,14 28,20 10,12 6,54 5,93 5,06
18.5.2018 I11. 59,18 | 23,47 | 15,31 2,04 0,00 0,00 0,00 | 196 27 28,00 22,01 17,10 13,55 | 12,62 | 11,12
22.6.2018 IIL 36,36 | 36,36 | 13,64 | 13,64 | 000 | 0,00 0,00 | 22 36 2,44 33,86 | 20,57 | 1718 | 16,22 | 14,74
22.6.2018| Predkukla| 16,26 | 43,90 | 27,64 | 11,38 0,81 0,00 0,00 | 123 36 13,67 39,26 20,57 17,18 | 16,22 | 14,74
23.7.2018| Kukla | 20,72 | 45,95 | 29,73 3,60 0,00 0,00 0,00 111 49 9,06 34,61 18,88 17,01 | 16,57 | 15,70
22.8.2018| Kukla | 12,96 | 31,48 | 33,33 | 18,52 3,70 0,00 0,00 54 39 5,54 48,07
22.8.2018| Samec 17,95 | 60,26 | 16,67 5,13 0,00 0,00 0,00 78 39 8,00 34,51
22.8.2018| Samice 2,13 | 5745 | 34,04 6,38 0,00 0,00 0,00 47 39 4,82 40,51 23,99 20,26 | 19,46 | 18,16
21.9.2018| Samec | 32,35 | 5441 | 882 | 441 0,00 | 0,00 0,00 | 68 41 6,63 30,50
21.9.2018| Samice 7,04 | 58,93 | 25,00 7,14 1,79 0,00 0,00 56 41 5,46 41,70 18,88 18,01 | 17,88 | 17,41
22.10.2018| Samec 7,50 | 58,75 | 27,50 6,25 0,00 0,00 0,00 80 41 7,80 40,00
22.10.2018| Samice 2,67 | 32,00 | 42,67 | 20,00 2,67 0,00 0,00 75 41 7,32 48,60 11,78 13,21 | 13,81 | 14,17
19. 11. 2018| Samec | 18,18 | 54,55 | 22,73 4,55 0,00 0,00 0,00 66 32 8,25 34,80
19. 11. 2018| Samice 5,81 | 31,40 | 38,37 | 20,93 3,49 0,00 0,00 86 32 10,75 49,90 8,51 10,52 | 11,37 | 12,00
12.12.2018| Samec | 7,25 | 55,07 | 23,9 | 1449 | 0,00 | 0,00 0,00 69 38 726 | 40,50
12.12.2018| Samice 2,56 | 30,77 | 34,62 | 29,49 2,56 0,00 0,00 78 38 8,21 51,50 1,69 5,31 6,70 8,04
18.01.2019| Samec | 20,83 | 39,58 | 29,17 | 10,42 0,00 0,00 0,00 48 40 4,80 36,30
18. 01.2019| Samice 1,69 | 23,73 | 49,15 | 23,73 1,69 0,00 0,00 59 40 5,90 50,20 0,81 3,51 4,57 5,62
18.02.2019| Samec | 10,53 | 63,16 | 15,79 | 10,53 0,00 0,00 0,00 19 27 39,40
18.02.2019| Samice 0,00 | 42,86 | 54,29 2,86 0,00 0,00 0,00 35 27 44,90 -0,15 1,84 2,72 3,54
20.03.2019| Samec | 22,37 | 65,79 | 11,84 | 0,0 | 0,00 | 0,00 0,00 76 34 8,94 | 30,5
20.03.2019| Samice | 10,11 | 49,44 | 3596 4,49 0,00 0,00 0,00 89 34 10,47 40,40 5,22 4,75 4,91 4,88
10. 04.2019| Samec 64,13 | 33,70 | 2,17 0,00 0,00 0,00 0,00 92 62 5,94 20,6
10. 04.2019| Samice | 23,64 | 62,73 | 13,64 0,00 0,00 0,00 0,00 110 62 7,10 29,5 9,40 7,39 7,13 6,62
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Ptirozeny pokles mezi jednotlivymi instary ponrav je patrny z provedenych ptudnich kont-
rol. Prvni Setfeni v #ijnu/2015 vymezilo populacni hustotu ponrav 1. instaru na 92 ks.m? a po
provedenych péti kontrolach poklesla na primérnou hodnotu 49 ks.m?. Kontrola ponrav byla
v obdobi duben—z4ati/2016 ptrerusena a 2. instar ponrav byl hodnocen v osmi mési¢nich kontro-
lach (X/2016—V1/2017) s praimérnou abundanci 36,9 ks.m?. Navazujici 3. instar m&l po celou
dobu vyvoje (VII/2017-VI/2018) mési¢ni kontroly vyskytu a primérna hustota poklesla na
20,8 ks.m™. Stadium kukly detekované vyhradné v V1I/2018 bylo zaznamenano vesnizené abun-
danci 9,1 ks/m?. Zimujici imaga v obdobi 1X/2018-1V/2019 (7 kontrol) se nachazela ve sledo-
vaném porostu v pramérné abundanci 14,6 ks.m? (tab. 19).

Regresni rovnice abundance (ks.m?) y = 1749.432— 0.04*x s parametry r = — 0.7913;
p = 0.00000; r* = 0.6261 ukazuji, ze zména abundance je vysvétlena ze 62,6 %, tedy tésnost
zavislosti je vyznamna (obr. 134). Oba parametry regresni rovnice jsou statisticky vyznamné
(p < 0.0000), tedy rovnice y = b + ax jsou platné. V souladu s hodnotami analyzy rozptylu je
model statisticky vyznamny a neni zavisly na reziduich.

Tab. 19: Abundance vyvojovych stadii chrousta madalového (2015-2018)

Vyvojové Abundance
stadium ks/m?
LI 48,96
L II 36,85
L _III 20,82
Kukla 9,06
Kukla, Imago 18,36
Imago 13,61
Scatterplot of Abundance fksimz} against Datum
Datum-Abundance (ksim”); ¥ = 1749432 - 0.04% r =-0.7913; p = 0.00000; r' = 06261
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Obr. 134: Pokles abundance (ks/m?) ve sledovaném obdobi, ktery byl vyjadien odhadem parametri linearni
regrese odpovidajicich vztahu abd = 1985-0,0455*dat.
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Teplotni tolerance vyvojovych stadii chrousta mad’alového

Vliv teploty na mortalitu imag

Primérnd hmotnost zimujicich samct byla nizsi (0,649 g) nez samic (0,771 g) (obr. 135). Nej-
hlubsi mrazova teplota, pti niz byl registrovan thyn iméaga dosahla -16,8 °C (samec) a-11,25 °C
(samice). Samci zacinali hynout pfi teploté -4,8 °C a samice -5,38 °C. Pisobeni nizkych teplot
prezilo 26,7 % samcu a pouze 6,7 % samic.

Dispozice k pteziti je u samct 1 samic ovlivnéna hmotnosti zimujiciho jedince. Jestlize jsme
pro ptezivsi jedince nastavili fiktivni mortalitu -17 °C byla stanovena pro samce i samice shodna
zavislost, Ze se zvySujici se hmotnosti iméaga, se navySovala mrazova teplota potiebnd k usmr-
ceni (p = 0,0305 — samci, p = 0,002 — samice) a stejna zavislost byla stanovena pii vylouceni
ptezivsich jedincii (obr. 136, 137).

Mortalita imag chrousta mad’alového zimujiciho pii diferencované teploté se projevila az ve
druh¢ polovin¢ dubna a pokracovala i v pritbéhu kvétna pti dlouhodobém puisobeni konstantni
teploty 2 — 0 — (-2) °C. Pii vystaveni imag teploté -4 °C hynula prvni imaga obou pohlavi vy-
rovnan¢ jiz v prab&hu prvnich 7 dni a po 14 dnech uhynulo 60 % jedinci (tab. 20A).

1,0

09r

08

0,7

Hmotnost (g)

06 1

05+

0:2, ' : O Pramér
4 F (] Pramé&r£SmOdch
Pohlavi T Pramér+1,96*SmOdch

Obr. 135: Diference v hmotnosti zimujicich imag chrousta Melolontha hippocastani
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Pohlavi: M Hmotnost (g):SCP (°C): y=-1,5114 - 15,7289*x;
r=-0,3194; p = 0,0305; * = 0,1020
Pohlavi: F Hmotnost (g):SCP (°C): y = 2,884 - 14,7732*x;
r =-0,4526; p = 0,0020; r? = 0,2049

-4

(¢]

-10 1

-12° ¢

SCP (°C)

14 ¢

coo®@o® o O m o

-18 : : : : : ~s_Pohlavi: M
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Obr. 136: Vliv hmotnosti zimujicich imag Melolontha hippocastani na stupen ohrozeni

Pohlavi: M Hmotnost (g):hm1: y=-2,3216 - 11,7671*x;
r=-0,3183; p = 0,0665; > = 0,1013
Pohlavi: F Hmotnost (g):hm1: y=10,218 - 10,5665x;
r =-0,5835; p = 0,000086; r? = 0,3405

O
o OD “s_Pohlavi: M
L Pohlavi: F
-6 @5 o o AN

hm1

16 | o ©
o
-18 . : . : :
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Obr. 137: Vliv hmotnosti zimujicich imag Melolontha hippocastani na stupenn ohrozeni mrazem
(s vylou€enim pftezivsich imag)
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Tab. 20A: Mortalita imag chrousta madalového (Melolontha hippocastani) v diferncovanych teplotach

Teplota (°C) 2 0 -2 -4
Pohlavi F M F | ™ F | ™ F M
Kontrola Mortalita (%)

5.3. 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
12.3. 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 000 | 3333 | 3333
19.3. 10,00 0,00 0,00 0,00 0,00 000 | 60,00 | 60,00
26.3. 10,00 0,00 0,00 0,00 0,00 000 | 7333 | 60,00

9. 4. 10,00 0,00 0,00 | 1333 0,00 6,67 | 7333 | 60,00
16. 4. 10,00 0,00 0,00 | 20,00 0,00 6,67 | 7333 | 60,00
30. 4. 60,00 | 80,00 6,67 | 46,67 0,00 | 2000 | 80,00 | 7333
14.5, 7000 | 100,00 | 4000 | 80,00 | 8667 | 9333 | 9333 | 9333
28.5. | 100,00 | 100,00 | 100,00 | 100,00 | 100,00 | 100,00 | 100,00 | 100,00

Tolerantnost ponrayv 1.-3. instaru k chladu

Primérnd hmotnost ponrav 1. instaru (50 ks) byla stanovena 80,86 + 12,52 mg a hynuti nastalo
v rozpéti teplot —3,4 — (—8,57) °C (priamérna teplota hynuti —6,2 + 1,16 °C). Hmotnost ponrav 1.
instaru neméla vliv na jejich vitalitu ve vySe uvedeném teplotnim rezimu (korelace: hmotnost —
teplota, p = 0,6903, r* = 0,0033) (obr. 139).

Ponravy 1. instaru jsou velice citlivé k teplotam mrazovym, nebot’ tydenni vystaveni ponrav
teploté na hladiné¢ —4 °C vyvolalo 100% mortalitu a témét shodné 1ze hodnotit jejich thyn
v pudnich podminkach s teplotou -2 °C, kdy v prvnim tydnu hyne 90 % ponrav a zbyvajici
jedinci v navazujicich sedmi dnech. Ani teplota na bodu mrazu nebyla pro toto vyvojové sta-
dium ptizniva, 1 kdyz 20 % ponrav uhynulo az po 21 dnech. Zimovani v kladnych teplotnich
podminkach zvysSuje délku Zivota a mortalita ponrav vykazala pozvolng&jsi nartst. Pti teploté
2 °C prezivaly ponravy az 35 dni, pti 4 °C byl u 15 % ponrav chov ukon¢en po tthynu v osmém
tydnu (tab. 20B).

-3
hmotnost (mg):SCP (°C): y=-6,6506 + 0,0053*x;
r=0,0578; p = 0,6903; r? = 0,0033
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Obr. 138: Korelace hmotnosti ponrav 1. instaru a mortalitni teploty u chrousta mad’alo-
vého (2016)
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Primérna hmotnost ponrav 1. instaru (40 ks) byla stanovena 103,08 + 19,23 mg a hynuti
nastalo v rozpéti teplot -0,4 az -9,3 °C (prumérna teplota hynuti -4,74 + 1,34 °C). Hmotnost
ponrav instaru neméla vliv na jejich vitalitu ve vySe uvedeném teplotnim rezimu (korelace:
hmotnost — SCP teplota, p = 0,4046, r> = 0,0194) (obr. 140).

Priimérnd hmotnost ponrav 2. instaru (37 ks) byla stanovena 416,4 + 72,45 mg a hynuti na-
stalo v rozpéti teplot -0,2 az -6,7 °C (primérna teplota hynuti -4,0 + 1,72 °C). Hmotnost ponrav
2. instaru neméla vliv na jejich vitalitu ve vySe uvedeném teplotnim rezimu (korelace: hmot-
nost — SCP teplota, p = 0,0850, r* = 0,0824) (obr. 141).

Ponravy 3. instaru (80 ks) mély primérnou hmotnost 1398,5 £ 217,6 mg. Mortalita byla vy-
mezena teplotnim rozpétim -2,12 az -10,36 °C (-6,5 £ 2,16 °C), které Zadna ponrava neptezila.
Hmotnost ponrav 3. instaru neméla vliv na jejich vitalitu ve vySe uvedeném teplotnim rezimu
(korelace: hmotnost — SCP teplota, p = 0,9888, 2 = 0,0000) (obr. 138).

Tab. 20B: Mortalita ponrav 1. instaru chrousta madalového v diferencovanych
teplotnich pudnich podminkach

Kontrolni Teplota pudy (°C)
dny -4 ) 0 2 4
7 20 18 9 6 2
14 2 7 7 2
21 4 2 3
28 2 2
35 3 4
42 2
49 2
56 3
N-ponrav 20 20 20 20 20
0
o
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oo o o
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Obr. 139: Interakce mezi mrazem a hmotnosti ponrav 1. instaru chrousta mad’alového
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Obr. 140: Interakce mezi mrazem a hmotnosti ponrav 2. instaru chrousta mad’alového

Bodovy graf z SCP (°C) proti Hmotnost (g)
Hmotnost (g):SCP (°C): y=-6,527 + 0,0158*x; r =0,0016; p = 0,9888;
r2 = 0,0000
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Obr. 141: Vliv teploty na mortalitu ponrav chrousta Melolontha hippocastani (3. instar)

Z vyse uvedeného vyplyva vyssi citlivost ponrav 1. a 2. instaru k mrazovym teplotdm nez
instaru tetiho, nicméné zranitelnost chladem existuje u vSech vyvojovych instart a jedinym
moznym unikem pted uhynutim je v€asny posun do hloubky nepromrzajiciho ptidniho horizon-
tu, nebo schopnost migrovat pfi ohroZeni mrazem i pii teplotdch nizSich nez 7 °C do vétsi
hloubky v pide.
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Rojeni chrousta mad’alového

Opousténi pudy imdgy po hibernaci (fotoeklektory, technické folie)

Piidni fotoeklektory 2015

Imaga chroustll zacala opoustét mista zimovani ve tfeti dekadé dubna, kdy aktudlni primér-
na teplota vzduchu dosahla 12,8 °C a byly naméfeny teploty v pudé (15 — 35 — 70 cm) 9,7 —
8,8 — 7,9 °C. V obdobi pted nastupem prvnich imag pramérna teplota vzduchu nad 10 °C byla
nameéfena 25. 3.-26. 3. 2015 a nésledné v obdobi 10. 4.-23. 4. 2015 byly teploty 9,4-16,2 °C
(s vyjimkou 18. 4.-19. 4. 2015, kdy nastal pokles na 6,1 °C). Kumulativni teplota vypoctena
jako suma teplot vzduch nad 10 °C primérnych dennich teplot dosahla hodnoty 26,6 °C. Ve
stejném obdobi byly v piidni vrstvé v hloubce 15 a 35 cm stanoveny teploty nad 7 °C a kumu-
lativni teploty nad 7 °C mély hodnotu 22,1 °C a 13,2 °C. V hloubce 70 cm zacinaji teploty nad
7 °C az 14. 4. a kumulativni teplota ke 23. 4. byla pouhych 4,9 °C (obr. 129b).

Proces ukonceni hibernace a vstup do rojeni opusténim ptidniho prostoru byl monitorovan
pomoci 252 fotoeklektorti v blokovém uspotfadani ve dvou porostech borovice, instalovanych
v dostate¢ném predstihu (3. 4. 2015). SoubéZné byla nataZena technicka folie cca 2 x 20 m na
pudni povrch, ze kterého byl nejprve odstranén opad. Pfi denni kontrole bylo v obdobi
23.4.—-18. 5. 2015 odchyceno ve fotoeklektorech 238 samcti a 154 samic, pod folii se zachytilo
108 samcti a 174 samic.

Primérna hustota imag ve sledovanych porostech dosahla 8,4 ks.m?, pfi¢emz plocha kry-
ta fotoeklektory bezprostiedné u paty kmene borovice vykazala abundanci 6,9 ks.m?, plochu
s fotoeklektory umisténymi ve vzdalenosti 0,5-1,0 m od stromu charakterizuje zastoupeni
9,2ks.m? a fotoeklektory umisténé¢ ve vétsi vzdalenosti od stromu zachytily v praméru
8,5 ks.m™. Vetiech fotoeklektorech dosahla piepo¢tena abundance maxima 24 ks.m™.

Prvni imaga (9 samct) se objevila 23. 4. a vyhradni aktivita samct byla potvrzena i v navazu-
jicich dvou dnech (22 a 19 samcii). Samice doprovazely samce pii opousténi piidy kontinualné
od 26. 4. Kulminace vystupu samcii z piidy nastala 26. 4. (45 imag) a u samic 28. 4. (34 imag)
v dal$im obdobi byly ptes dil¢i odchylky pocty obou pohlavi vyrovnany (obr. 142). Rozhodujici
cast populace chrousta mad’alového (87 %) opustila misto hibernace do 6. 5. 2015. V navazu-
jicim obdobi 7. 5.—13. 5. se jednalo o dalSich 11 % populace a ojedin€ly vyskyt byl detekovan
az do 18. 5. (2 %) (obr. 142).

70

Pocet imag

23.4. 25.4. 27.4. 29.4. 1.5. 3.5. 5.5. 7.5. 9.5. 11.5. 13.5. 15.5. 17.5.

Datum

emmge  SamCi o=l Samice == e=Ae=eSuma

Obr. 142: Prtibéh opousténi mista zimovani imagy chrousta mad’alového (fotoeklektory, Bzenec. 2015)
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Odchyty chroustii pod plachtou se liSily vy$$im podilem samic (174) nez samct (108) a vy-
razn¢j$i kulminaci v obdobi 3. 5.-6. 5. 2015, kdy jednozna¢né dominovaly samice.

Rozhodujici obdobi, kdy opoustéla imaga pidni prostor, trvalo 14 dni (23.4.-6. 5.2015). V dii-
sledku pribéhu pocasi byla aktivita imag utlumena po 6 dni, nebot’ ve dnech 29. 4.-3. 5. 2015
nastal vyrazny pokles teplot vzduch, ale i svrchnich vrstev piidy. V dobé kulminace opousténi
pudy samci (27. 4.) dosahovala primérna teplota vzduchu 17,2 °C a v navazujicich dvou dnech
nastal opad na hodnotu 7,8 °C a ptdni teplota poklesla ve stejném obdobi v hloubce 15 cm
z 12,2 °C na 9,7 °C a v urovni pod 10 °C setrvala az do 3. 5., v hloubce 35 cm lze podminky
charakterizovat teplotou 10,6 °C a jejim poklesem pod 10 °C v obdobi 30. 4.—4. 5. Jestlize
u samct dochazi ke kontinudlnimu opadu poctu jedinct od 27. 4., u samic byly zaznamenany
dv¢ kulminace ve stejné hlading (28. 4. a 5. 5. 2015) (obr. 143) v dasledku nartstu teplot vzdu-
chu nad 15 °C a teploty svrchnich vrstev ptidy do 35 cm nad 10 °C (obr. 129). V navazujicim
obdobi 7. 5.—18. 5. se teploty ustalily a piidu opoustéla zbyvajici imaga.

Pocet imag (ks)

23/4. 25.4. 27.4. 29.4. 1.5. 3.5. 5.5. 7.5. 9.5. 11.5. 13.5. 15.5. 17.5.

Datum kontroly 2015

‘ e SaMCi e====Samice e====Suma

Obr. 143: Opousténi pidniho prostoru zimujicimi imagy chrousta mad’alového tthrnné zachycenymi pod foto-
eklektory a plachtou (Bzenec, 2015)

Piidni fotoeklektory 2019
Ke sledovani imédg chrousta mad’alového opoustéjicich misto zimovani byly uzity piadni foto-
eklektory instalované 1. 4. 2019 do dvou borovych porostl 273B3 (121 ks) a 273D3 (121 ks)
a porostu dubu ¢erveného (118 ks). V obdobi 18. 4.-19. 5. 2019) bylo odchyceno 287 samcii
a 205 samic. Prvni imaga samcii se objevila 18. 4. a intenzivni opousténi ptidy probihalo do
27. 4. s kulminaci 25. 4. Samice zacCaly aktivovat az 22. 4. a rozhodujici ¢ast populace ukoncila
zimovani v prubéhu 3 dni (25.4.-27. 4.) v navazujicich 8 dnech byly zachyceny v mensim rozsa-
hu soubézné se samci. Posledni jedinci byli odloveni ve fotoekletorech 18. 5.—19. 5. (obr. 144).
Ve vy$e zminénych borovych porostech byla stanovena populaéni hustota 11,3 ks.m™ (sexu-
alni index 0,385) a 9,7 ks.m™ (i — 0,455). Jednoznaé¢n¢ pievazovali samci nad samicemi.

Monitoring rozSiieni chrousta mad’alového

Pro vytvofeni mapy rozsifeni chrousta mad’alového se zvlastni zietelem na vymezeni ohnisek
a ptiznivych stanovistnich podminek se uskute¢nil monitoring abundance ponrav a nasledné
1imag opousténici ptidni prostiedi v izemi vSech revirii vykazujici Skody ponravou.
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Obr. 144: Opousténi ptidniho prostoru zimujicimi imagy chrousta mad’alového thrnné zachycenymi pod foto-
eklektory a plachtou (Vracov, 2019)

Piidni sondy

Pfi monitoringu ponrav 3. instaru v revirech LS StraZznice bylo kontrolovano (IX X/2017)
86 porost (3 pudni sondy na porost). Na stanovisti s dubem cervenym dosdhla primérna
abundance 10,1 ks.m?, v porostech s lipou 7,11 ks.m?, borové porosty 4,93 ks.m?, bieczové
4,76 ks.m?, dub letni 4,30 ks.m?, habr 4 ks.m™ a snizeny vyskyt se projevil v porostech s bukem
1,73 ks.m™. Z hlediska souboru lesnich typi byla nejvyssi abundance 10,67 ks.m? v 10,
5,01 ks.m? v 1S, v 1D byla abundance nizs$i (3,2 ks.m?) a v 1P klesla na 2,67 ks.m?.

Technicke folie — vyletové otvory 2019

Realizovany monitoring podle vyskytu vyletovych otvort ve vybranych 53 porostech 1 pres
dil¢i poskozeni ¢ernou zveéti (6,4 %) poskytl cenné tidaje pro jednotlivé reviry i celkovy cha-
rakter zastoupeni populace chrousta mad’alového v izemi LS Straznice. Primérna abundance
naznacila, ze v hodoninskych revirech s vyS$im zastoupenim listnac¢l je vyskyt vyssi, zv1aste
vysoké je ohroZeni v reviru Cervené domky (4,9 ks.m?) s maximem az 14 ks.m?2. Vyznamné
zastoupeni vyplyva i pro reviry RatiSkovice a Dubnany (tab. 21) a abundanci imag jsou si bliz-
ké zbyvajici reviry (1,7-2,1 ks.m?) (tab. 21). Vysoky podil plosek bez odchytu (reviry Bzenec
a Ratiskovice) naznacuje nerovnomérny vyskyt a soustfedéni samic pti kladeni do urcitych
stanoviStnich podminek.

Vliv teploty na rojeni chrousta mad’alového (2003—-2019)

V uzemi Vracova je od r. 2003 monitorovan prubéh rojeni chrousta mad’alového, které umoz-
fluje srovndvat zmény ve vysi populacni a sezonni dynamiky v hlavnich letech rojeni Ctytleté-
ho kmene v navaznosti na posledni letecky zasah proti tomuto Sktidci (2003). Letova aktivita
a vyse odchytu je nejen zavisla na celkové populacni hustot¢ ale 1 na pribéhu pocasi predevsim
dennich teplot a srazek.
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Tab. 21: Monitoring vyskytu chrousta madalového v porostech LS Strdznice (2019)

Revir Pocet | Pocet | Poskozeno | Vyuzito | Pocet | Abundance | Max. | Plosky bez

porostii | ploSek (%) (ks) imag ks/m2 (ks) | odchytu (%)
Cervené domky | 11 22 9 20 98 4,9 14 10
Dubiany 8 16 18,7 13 31 2,4 6 15
Ratiskovice 8 20 5 19 55 2,9 9 35
Misttin 7 15 0 15 26 1,7 4 13
Vracov 10 19 5,3 18 38 2,1 13 17
Bzenec 9 18 0 18 34 1,9 9 44

53 110 103 282 2,74

V roce 2003 se objevuji teploty nad 10 °C az od poloviny dubna, ale po celé obdobi rojeni
chrousta jiz pod tuto Groven neklesly, zdroven vSak nevystupuji vyraznéji nad 20 °C. VétSinu
teplotnich odchylek (poklesti) v tomto obdobi provazi poklesy v letové aktivité. Druhé polovina
rojent je az do jeho zdvéru nevyrovnana v priletech (obr. 145).

V roce 2007 byly teploty nevyrazné béhem dubna mirné nad 10 °C. Po dil¢i kulminaci letové
aktivity poklesly 1. 5.-2. 5. teploty pod 10 °C a nasledoval jejich vzestup nad 10 °C, kde se udr-
zely do konce rojeni, které bylo dvakrat preruSeno, pfi¢emz nahly zavér rojeni provazi teplotni
pokles ze 23 °C na 10 °C (obr. 146).

V roce 2011 teploty nad 10 °C na zacatku dubna byly spoustécem pro nastup letové aktivity
chrousta a do konce mésice osciluji vyvazené nad 10 °C s nevyraznou kulminaci ptiletu, kte-
rou provazi pokles teplot. Nasledny kvétnovy priabéh teplot, ktery byl pfiznivy pro rojeni bez
zéasadni oscilace a poklesu, ovlivnil kontinualni vzestup do kulminace letové aktivity. I kdyz
k poklesu teplot nedoslo, kon¢i letova aktivita a rojeni rychlym opadem odchytu do lapace na
konci kvétna (obr. 147).

Teploty v r. 2015 v pocatku letové aktivity chrousta prekrocily 12 °C a priimérna teplota prv-
nich tfi dekéd v dubnu byla vyrovnana (11,4 — 11,4 — 13,4 °C). Zacatek rojeni se opozdil v di-
sledku ochlazeni, kdy z primérnych dennich teplot vzduch 15,3-16,7 °C nastal opad na 6,3 °C.
Rozvijejici se letovou aktivitu od 23. 4. podpoftily nové teploty v tirovni 12,5-17,8 °C. Pfelom
dubna a kvétna byl chladny (8,8—11,8 °C) s destovymi srazkami, ¢imz se omezila letova aktivi-
ta chroustti. Pokles v letové aktivité na pocatku druhé kvétnové dekady zptisobil dést’ a ochlaze-
ni. Vedruhé dekadé kvétna mél negativni vliv na letovou aktivitu pokles primérné denni teploty
ke 12 °C a ve tfeti dekad¢ jiz pfirozené odezniva letova aktivita a soucasn¢ klesla opakované
teplota pod 12 °C (obr. 148, 149).

V lokalité Littner byla zachycena prvni imaga 17. 4. 2019 s navazujici kontinuélni letovou
aktivitou, coz je o 10 dni diive nez v r. 2015. Prvni kulmina¢ni obdobi bylo zaznamenano
25.4.-27. 4. s ptilety nad 3200 ks/noc a 2. 5. (3679 ks/noc). I pies dil¢i vyssi odchyt prevazuji
nizké pftilety (obr. 150). V thrnu bylo zachyceno v r. 2019 0 19,7 % vice jedinct nez v r. 2015.
Kontinualni ptilet do lapace Vracov probihal od 18. 4. 2019, ale nebyla zaznamenéana zadna vy-
raznéjsi kulminace (obr. 151). Odchyt do lapace poklesl o 85 %, ze 30859 ks (2015) na 4685 ks
(2019).

Ptic¢inou bylo chladné a destivé pocasi, kdy imaga zustala na stromech, ale omezila letovou
aktivitu 1 zir. Tato skute¢nost mtize byt pozitivni v tom, Ze samice ztratily 10—14 dni pro rege-
neracni Zir z celkové doby vymezené pro kladeni a lze vyslovit hypotézu, ze misto 3 kladeni se
uskute¢nily pouze dvé€. Pribéhem pocasi lze vysvétlit 1 velmi nizky odchyt do lapace ve Vra-
cove. Chrousti atakujici duby v lesnich porostech mohli tuto potravni nabidku vyuzit po celé
obdobi rojeni a tedy nalet na akaty v okoli lapace jako v r. 2015 se neuskutecnil.

Pribéh pocasi a pritomnost imag na zirovistich v plose pozatist¢ a blizkém okoli vede k hy-
potéze, ze ve vyznamnéj$im rozsahu mohly samice klast do zajisténych kultur v pozatisti. Tuto
hypotézu je tfeba provéfit v zati v kontrolnich sondéach.
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Obr. 145: Prubeh teplot béhem rojeni chrousta mad’alového (Vracov, 2003)
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Obr. 146: Prub¢h teplot béhem rojeni chrousta mad’alového (Vracov, 2007)
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Obr. 147: Prubeh teplot béhem rojeni chrousta mad’alového (Vracov, 2011)
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Obr. 148: Prubeh teplot béhem rojeni chrousta mad’alového (Littner, 2015)
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Obr. 149: Prubeh teplot béhem rojeni chrousta mad’alového (Vracov, 2015)
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Obr. 150: Pribeh rojeni chrousta mad’alového v lokalité Littner (2019)
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Obr. 151: Prubéh rojeni chrousta mad’alového v lokalité Vracov (2019)

Letova aktivita je davana do souvislosti s primérnou denni teplotou vzduchu nad 10 °C.
Z hodnoceni vyse SET pfi zachyceni prvniho imaga do lapace (5,5-31,8 °C) vyplyva pomérné
rychla reakce na vyskyt téchto teplot, na stran¢ druhé pokles teploty pod 10 °C v prvni poloviné
obdobi rojeni citlivé zasahuje do letové aktivity chrousta mad’alového. Za pomérné vyrovnané
se jevi hodnoty SET charakterizujici za¢atek kontinudlniho kazdodenniho pfiletu chroustii do
lapace (32,3—46,2 °C). Rovnéz pomérné vysoka shoda mezi jednotlivymi rojenimi v SET byla
pro dosazeni prvni kulminace (56,4—60,3 °C). Kulmina¢ni hodnota vySe odchytu byla z hledis-
ka SET ve sledovanych 4 letech rojeni chrousta s dil¢imi odchylkami (tab. 22).

Podle kumulativniho nartstu pramérnych dennich teplot vzduchu se roky 2003-2007—
2011-2015-2019 lisily jejich pribéhem v dubnu, kdy nejchladnéjSimi byly r. 2003 a 2015 (282
a 298 °C), zatimco roky 2007 a 2011 charakterizuje suma 351 a 375 °C. Tato diference trva
1 v prvni poloviné kvétna (520 a 537 °C; 566 a 578 °C) a ve druhé poloviné kvétna se prohlubu-
je chladny pribéh v r. 2003 (754 °C) a dil¢i nartst teplot v r. 2015 (821 °C) a shoda pro ptivod-
né teplejsi roky 2007 a 2011 (853 a 876 °C). Zaveérecna faze rojeni v prvni poloviné ¢ervna je
ovlivnéna vysokymi teplotami v r. 2015 a thrnnym vyrovnanim teplot s roky 2007 a 2011. Rok
2003 ziistal vyrazné celkové chladnéj$im i1 na konci rojeni (obr. 152).

Tab. 22: Suma efektivnich teplot nad 10 °C v riiznych etapdch rojeni chrousta madalového

Faze rojeni / Lapa¢ L-2015 V-2015 V-2011 V-2007 V-2003
Prvni zachycené imago 20,55 13,79 31,84 5,51 15,04
Zacatek kontinualniho ptiletu 32,91 38,85 40,82 46,21 32,30
Prvni kulminace rojeni 56,04 56,04 60,35 56,67 60,10
Kulminaéni hodnota sezony 87,09 126,49 209,88 121,41 111,14
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Obr. 152: Kumulativni nartst primérnych dennich teplot v letech rojeni chrousta mad’alového (Vracov)

Rojeni chrousta mad’alového v uizemi Moravské Sahary (2015)

Pro sledovani letové aktivity imag chrousta mad’alového byly uzity dva svételné lapace (lo-
kalita Vracov shoda s lety 2003, 2007, 2011 a nové lokalita Littner). Do provozu byly lapace
uvedeny zac¢atkem dubna.

V lokalité Littner byl zaznamenan v lapaci prvni samec 16. 4. 2015, ale kontinualni ptilet
zacal 23. 4., kdy s odstupem 3 dnt nastoupily do soub&zné trvalé letové faze i samice. Béhem
rojeni, které 1ze vymezit dvoumési¢nim obdobim (16. 4.—13. 6. 2015), bylo odchyceno 12826
samcl a 2984 samic. Letova aktivita chrousta mad’alového vykazala prvni strmy vzestup do
kulminace na pocatku rojeni (28. 4. 2015 — 1207 imag/noc) s naslednym opadem pfiletu a za-
stavenim letové aktivity. Do druhé kulminace letové aktivity pirechdzi imaga chroustli po pé-
tidenni klidové fazi (29. 4.-3. 5. 2015) béhem navazujicich tii dni, kdy sezonni maxima piipad-
lana 6. 5. (3050 imag/noc) a 7. 5. (2227 imag/noc). Z obdobi 8. 5.-20. 5. je zajimavym zvysSeny
prilet 13. 5.—14. 5. 2015 (1411 a 1419 imag/noc) s vyraznéjSim zastoupenim samic a odchyt
19.5.-20. 5. 2015, kdy byl podil samcti a samic téméi vyrovnany. Od 21. 5. do 13. 6. byl prilet
nizky a nevyvézeny s pifevahou samic (obr. 153, 155).

V lokalité Vracov se objevili prvni samci ve svételném lapaci 15. 4. 2015 a jejich pfrilet bez
samic trval 7 dni. Jako nevyznamny se jevi ptilet 28. 4. se 180 imagy chrousta odpovidajici
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kulminaci u Littnera. Po¢atek silného a kontinudlniho pfiletu do lapace 1ze datovat od 6. 5.,
pficemz prvni vysoka (kulminacni) Groven byla zaznamenéna 13. 5.—15. 5. (2600 a 4721 imag/
noc), po dvoudennim ustupu dosahl ptilet nového vrcholu 5327 imag a za sezénni kulminaci je
povazovan odchyt 19. 5. (6973 imag/noc). Od 24. 5. je ptilet nepravidelny a i nadale prevazuje
zastoupeni samcu (obr. 154, 155).

Obdobi zvySenych piileti imag chroustl do obou svételnych lapact koresponduje a je zavis-
1€ na priibéhu pocasi (teploty, destové srazky). Vyrazné odchylky ve vysi odchytu ve stejném
¢asovém obdobi ovliviiuje druhové slozeni listnatych dievin. Celkova délka letové aktivity byla
59 dni (v r.2011 — 53 dni, 2007 — 47 dni a 2003 — 44 dni).

Teplotni charakteristika obdobi rojeni

Hodnotime-li roky rojeni 2003—2007-2011-2115 z hlediska teplot 1ze oznacit za nejteple;jsi
v prvni dekadé dubna r. 2011 (SET 128 °C), nasleduji 2007 (SET 90 °C), 2015 (SET 50 °C)
a 2003 (SET 36 °C), béhem druh¢ dekady se vyrovnava teplotni suma mezi roky 2011 a 2007
(230-221 °C) a i1 nadale ziistava r. 2003 nejchladnéjsSim (SET 164 a 137 °C). V této etap¢ se
jasné diferencuji nastupem do letové aktivity roky 2011 a 2007 v porovnani s lety 2015 a 2003.
Tento stav ziistava i na konci dubna a na konci 1. i II. dekady kvétna. Chladné pocasi v pritbé¢hu
treti dekady v r. 2003 charakterizuje nakonec tento rok jako nejchladnéj$i v porovnani s vyse
uvedenymi roky rojeni.

Z hodnoceni letové aktivity imag v jednotlivych dekadach relativnim podilem ptiletu do lapa-
¢e za sledované obdobi vyplyva, Ze v nejteplejsim roce (2011) nejvyssi letova aktivita byla az
ve I1I. dekad¢ kvétna (58 %) a I1. dekadé kvétna (29 %). V r. 2007 kulminovala letova aktivita
v kvétnu ve II. dekadé (61 %) s vyznamnym piiletem jiz v dekadée prvni (25 %). U nejchlad-
néjsiho roku (2003) se kulminac¢ni aktivita vazala na 1. dekadu kvétna (70 %) s vyrovnanym
podilem pfiletu na konci dubna a druhé dekadé kvétna. V roce 2015 se diferencoval ptilet do
lapact. U Littnera ve shod€ s r. 2003, dominantni ptilet byl v prvni dekadé kvétna (50 %), ale

vvvvvv

Pomer pohlavi chrousta madalového ve svételném lapaci

Obecné je uvadéna vyssi letova aktivita samcti v souvislosti s vyhledavanim samic, ale rovnéz
samice v souvislosti s odlétanim klast vajicka mohou byt v kontaktu se svételnym lapacem.

Z hodnoceni poméru pohlavi (samci/samice) v jednotlivych ptiletovych nocich béhem celé-
ho obdobi rojeni lze odvodit, ze v r. 2015 v lokalité Littner byli do pocatku rojeni ve vyrazné
pievaze samci s kulminaci 1. 5.-2. 5. 2015 (40,5-47 33/1 Q). Po poklesu poméru se druha
kulminace zvySeného pftiletu samcti nez samic projevila na ptrelomu I. a II. kvétnové dekady
(1428 33/1 Q). Poté i kdyz je vice samcti se pomé&r vyrovnava a od tieti dekady kvétna je
zaznamenavan i vyssi podil samic (obr. 156). Ve stejném roce (2015) na stanovisti Vracov obec-
né prevazuji v priletu samci, deseti a vicendsobné vyssi ptilet samcii byl zaznamenan zv1asté
v obdobi 7. 5.—17. 5. Zastoupeni téchto ptileti bylo rovnomérnéji rozlozeno béhem doby rojeni
nez u Littnera (obr. 157). V 1. 2011 pouze ojedinéle (na pocatku rojeni) piekrocil podil samct
vice nez desetinasobek samic a poté bylo celé obdobi z hlediska poméru pohlavi bez zasadnich
odchylek s max. 5-7 nasobkem, pfi¢emz lze stanovit i mirné a kontinudlni navySovani toho-
to poméru do pocatku II. dekady kvétna a s navazujicim pozvolnym poklesem podilu samcti
(obr. 158). V. 2007 se vyrazné vyssi zastoupeni samct v lapaci objevovalo v dubnu a poté bylo
samct ,,pouze‘ 1,5-3x vice nez samic (obr. 159). Pomér pohlavi chrousta mad’alového ve své-
telném lapacir. 2003 byl vysoce vyrovnany ve prospéch samct s vyjimkou konce druhé dekady
kvétna s témef vyhradnim tfidennim priletem samct (obr. 160). V roce 2015 byl obecné vyssi
podil samcii v lapacich (piekracujici pétinasobek samic), zatimco v ostatnich hodnocenych
letech rojeni s vyjimkou zacatku rojeni (duben) byl podil samct nizsi nez pétinadsobek poctu
samic (obr. 161).
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Obr. 156: Prubéh rojeni a pomér pohlavi dle zachycenych imag chrousta mad’alového (své-

telny lapac, Littner, 2015)
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Obr. 161: Pomér pohlavi samcti a samic zachycenym ve svételném lapaci v prubéhu rojeni

Obdobi rojeni chrousta madalového v uzemi reviru Vracov-Bzenec
V historickém kontextu uplynulych péti rojeni (2003, 2007, 2011, 2015, 2019) se nastup, kul-
minace 1 délka letové aktivity chrousta M. hippocastani ve sledovaném tuzemi Vracov-Bzenec
diferencuje predevsim v disledku prabéhu pocast, které ovlivituje i raSeni dfevin. Pro jednotli-
vé roky rojeni byl vytvoten trend casové fady klouzavym primérem (obr. 162—166), ze kterého
vyplyva, ze v nejchladnéjsim roce 2003 se vytvoril vyvazené narast i opad v letové aktivit€ imag
chrousta mad’alového. V ostatnich letech v lapaci Vracov Ize konstatovat pomérné shodny trend
vyznacujici se pozvolnym a relativné dlouhym obdobim vyskytu imag pted vlastnim intenziv-
n¢jsi etapou letové aktivity a dosazeni kulminace, po niz nasleduje relativné ¢asové kratky,
rychly opad a konec rojeni.

Podobny trend rojeni jako v r. 2003 jsme zaznamenali v r. 2015 v lapaci u Littnera. Vzhledem
k blizkosti lokalit, nebyl pti¢inou prubéh pocasi, ale raseni a potravni zdroje.
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Obr. 166: Prubeh rojeni chrousta mad’alového — Littner 2015 a 2019 (klouzavy pramér)

Fenologie raseni dievin
Ve vybranych porostech LS Straznice byl prostiednictvim revirnikti hodnocen proces raseni
a olisténi vybranych druhti dfevin.

Bfiza je prvni dfevinou, ktera na jafe rasi a vytvari asimilacni aparat, ktery je disponibilnim
potravnim zdrojem pro chrousta mad’alového. V r. 2015 bylo signalizovano raSeni 10. 4.—16. 4.
v Uzemi reviru Bzenec a Vracov, 10% olisténi 14. 4.—17. 4., 50% olisténi bylo vymezeno ob-
dobim 16. 4.-20. 4. a pIného olisténi dosahla btiza 20. 4.-23. 4. V Lednici na Morav¢, kde se
nachdzi nejbliz§i fenologické stanice CHMU Praha biiza rasila 30. 3. a 10% olisténi je datovano
10. 4., 50% olisténi bylo pozorovano 19. 4. a plné olisténi bylo hlaSeno 23. 4. Suma efektivnich
teplot pro raseni v Moravské Sahate byla 24,7-62,6 °C, zatimco v Lednici pouze 16,6 °C. Pro
obdobi signalizujici jiz plné olisténi byla SET 69,6-87,3 °C (v Lednici na Moravé 92,2 °C).
Vyvoj asimila¢niho aparatu u buku byl definovan v r. 2015 na Bzenecku raSenim (16. 4.-20. 4.)
a olisténim 10-50-100% (20. 4.-23. 4.; 23. 4.-25. 4. a 27. 4.-30. 4.). V Lednici na Morav¢
je popis olisténi v nasledujici casovém sledu 30. 3.-5. 4.-19. 4.-23. 4. SET pro buk v reviru
Bzenec dosahla hodnot 62,6-69,6 °C, 69,6-87,3 °C, 87,3-101,9 °C a 122,1-133,9 °C, zatimco
v Lednici na Morav¢ byly hodnoty vyrazné nizsi (16,6—17,8—68-92,2 °C).
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U dubu letniho a dubu ¢erveného bylo raseni posunuto o tyden proti biize (20. 4.) a olisténi
bylo v jednotlivych fazich detekovano revirniky 23. 4. (10 %), 25. 4. (50 %) a 29. 4. (100 %)
a tomu odpovidaji sumy efektivnich teplot 69,6-87,3-101,9—129,9 °C. Fenologie dubu
v Lednici na Moravé se vyraznéji odklani raSenim jiz 30. 3. a nasleduje nasazeni listd 10. 4.—
23.4.-5.5. (SET: 16,6-25,3-92,2-175,2 °C).

U habru bylo evidovédno az 50% a 100% olisténi ve sledovaném uzemi (15. 4. a27.4.) se SET
52,8 a 66,1 °C. V Lednici na Moravé vykazuje habr odlisné casové fenofaze (30. 3.-10. 4.—
23.4.-5. 5. °C) charakterizované SET 16,6-25,3-92,2—-175,2 °C.

Vyuziti fenologie dominantnich zivnych dievin k prognéze zacatku rojeni chrousta mad’alo-
vého Ize vyuzit i presto, ze v konfrontaci podminek v Lednici na Moravé a v Bzenci nebyla pro
vSechny dieviny shoda v zékonitosti raSeni. Na stran¢ jedné je pricinou nezkusenost revirniki
definovat fenofaze dle metodiky CHMU na strané druhé ani vérohodnost nékterych datpocha-
zejici z fenologické stanice v Lednici neni jednoznacna. Ziskanim podobnosti fenofazi byla
snaha o vyhodnoceni historickych dat pribéhu rojeni chrousta mad’alového v podminkach LS
Straznice.

Kontrola zimujicich imag v reviru Bychory (LS Nymburk)

V lednu 2016 byla kontrola imég situovana do porostu 623B2 (podlozi fi¢ni naplavenina), kde
ve svrchni vrstvé byly shodné zastoupeny samice 1 samci, ktefi se nachazeli 1 hloubé&ji. Navazu-
jici tfi kontroly se soustiedily do oddéleni 627 a ptedevs§im porostu 627F3 s jilovitym podlozim.
V tinoru bylo standardni rozlozeni samic s vyraznéj$im podilem ve vrstvé 41-60 cm (56,5 %),
samci se rovnéz dominantné nachazeli ve stfedni vrstvé (71,9 %). V poloviné biezna byl za-
znamenan posun samct do vrstvy 0-20 cm (49,4 %) a rovnéZ samice se piesouvaly z ¢asti do
podpovrchové vrstvy. V poloviné dubna (10 dni pfed zacatkem opousténi ptidniho prostoru) se
Jiz rozhodujici €¢ast populace samct 1 samic soustfedila do podpovrchové ptidni vrstvy (83,3 %
a 59,5 %) (tab. 24).

Tab. 24: Zmena v zastoupeni hibernujicich imag chrousta madalového (LS Nymburk, lokalita Lzovice)

Termin Vrstva Females | Females | Males Males Suma o
kontroly (cm) (N) (%) N) (%) (N) (o)
12. 1. 2016 0_20 9 36,0 10 35,7 19 35,8

21_40 16 64,0 13 46,4 29 54,7

41_60 5 17,9 5 9.4

Suma 25 100,0 28 100,0 53 100,0
18.2.2016 0_20 7 15,2 14 24,6 21 20,4
21_40 26 56,5 41 71,9 67 65,0

41_60 13 28,3 2 3,5 15 14,6

Suma 46 100,0 57 100,0 103 100,0
15. 3. 2016 0_20 27 34,2 39 49,4 66 41,8
21_40 38 48,1 32 40,5 70 443

41_60 14 17,7 8 10,1 22 13,9

Suma 79 100,0 79 100,0 158 100,0
12.4.2016 0_20 44 59,5 45 83,3 89 69,5
21_40 30 40,5 9 16,7 39 30,5

41_60 0,0 0,0 0 0,0

Suma 74 100,0 54 100,0 128 100,0

Celkem 224 218 442
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Sexualni index zimujici populace chrousta mad’alového v porostech reviru Bychory stanove-
ny z vykopanych imag za obdobi leden — duben 2016 dosahl hodnoty 0,51, pfi¢emZ v kontro-
lovanych porostech vykazuje dil¢i odliSnosti 0,45-0,63 (623B2 — 0,47; 627F3 —0,45; 327F6 —
0,53; vyjimkou byl porost 627F13 — 0,63). Kontrola imag v LS Chocei potvrdila vyrovnanost
u sexualniho indexu 0,49.

Tab. 25: Prumeérné teploty vzduchu a pudy charakterizujici mezidobi kontrolnich terminu (LS Nym-
burk, lokalita Lzovice)

Datum Teplota vzduchu (°C) Teplota pudy (°C)

kontroly Prim. Min. Max. 15 cm 30 cm 50 cm 70 cm
18.2. 16 1,8 2,2 6,6 2,8 3,8 4,2 5,0
15.3. 16 2,6 -1,1 7,3 3,6 4,2 4.4 5,1
12.4. 16 7.4 1,9 13,9 7,1 6,8 6,4 6,6
22.4.16 9,1 2,2 16,5 9,6 9,2 8,7 8,7

V poloving bfezna nedosahovaly priimérné teploty vzduchu a pidy v profilu do 50 cm 5 °C,
pfesto byl zaznamenan pohyb imag mezi vrstvami smérem k povrchu. V poloviné dubna pri-
mérnd teplota za sledované obdobi doséhla 6,4—7,4 °C a byla provdzena vyznamnym posunem
samct 1 samic do svrchni ptdni vrstvy (020 cm) (tab. 24, 25).

Prvni imédga samct byla zachycena v letech 2015 a 2016 v obdobi 22. 4.-23. 4. a samic
22.4.-26. 4.1 kdyz se jedna o dva odlisné roky a tfi oddélend izemi (LS Straznice, Nymburk,
Chocen), uvedena diference je nevyznamna (tab. 27).

Kontrola zimujicich imag v reviru Vysoka (LS Chocen)

V podminkach LS Chocen (porost 1B0) bylo provedeno Sest kontrol zimujicich imag v obdobi
10. 10.2015-16. 4. 2016, pficemz se abundance imag ménila v kontrolnich terminech v rozpéti
3,6-7,4 ks.m™.

Az do 23. 2. 2016 se neprojevila hibernujici imaga pohybem, ktery byl nevyznamné zazna-
menan az mezi 23. 2. a 19. 3., kdy nebyla nalezena imaga v hloubce 61-80 cm. Od polovi-
ny bfezna do 3. dubna probihal intenzivni pfesun jedincti obou pohlavi do vrstvy 21-40 cm,
u samci 1 do svrchni padni vrstvy. Prvni polovina dubna je spojena s vrcholnym stupném pfi-
pravenosti opustit ptidni prostiedi (samci ve svrchni vrstvé 71,2 %) (tab. 26).

Vyse uvedené je ovlivnéno urovni prumérnych teplot vzduchu a pudy, ktera za prvni dvé de-
kady biezna byla velice nizka (tab. 27). Intenzivni pohyb imag v pid¢ provazi teploty oscilujici
kolem 6,6 °C vzduchu a 5 °C v pidnim profilu. Pfipravenost samct a rozhodujici ¢asti popula-
ce samic pod svrchni ptidni vrstvou k rojeni charakterizuji primérné teploty vzduchu (10,4 °C)
a pudy (9,2 °C) (tab. 27).

Suma efektivnich teplot byla vypoctena pro prvni zachycenou samici a samce ve sledova-
nych lokalitach LS Straznice, Nymburk a Choceni jako suma kladnych teplot od poc¢atku roku,
nebo jako SET z teplot nad 5 a 7 °C.

SET vzduchu pro samce a samice dosdhla trovné 348,3 + 25,2 °C, pfi¢emz teplotni sumy
v pudnich vrstvach (15-30-50 cm) byly niz§i a relativné vyrovnané (325,6 + 24,0 °C; 321,7 +
24,3 °C; 312 £ 23,2 °C).

Od poloviny biezna piekrocily primérné teploty vzduchu i v pide 5 °C. S vyjimkou udaje
pro samice (StraZznice, 2015) byla SET velice vyrovnana 123,4 + 10,5 °C, s nartstajici hloub-
kou ptidy se SET snizovala (92,8 £16,8 °C, 78,7 + 16,2 °C a 62,5 16,1 °C) (tab. 28).

Pro prahovou teplotu chrousta (7 °C) byly stanoveny SET vzduchu (68,8 £ 8,3 °C) a pudy
(37,6 £ 6,8 °C, 30,1 £ 9,8 °C a 20,6 = 7,2 °C) (tab. 28).

SET nad hladinou 10 °C byla vypoctena jen pro teplotu vzduchu (24 + 7,1 °C) (tab. 28).
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Tab. 26: Zména v zastoupeni hibernujicich imag chrousta madalového (LS Chocen, revir Vysoka)

Termin Vrstva Females Females Males Males Suma
kontroly (cm) N) (%) (N) (%) (N)
10. 10. 2015 020 8 17,0 11 20,8 19
21-40 22 46,8 31 58,5 53
41-60 15 31,9 10 18,9 25
61-80 2 43 1 1,9 3
Suma 47 100 53 100 100
30. 1. 2016 020 10 21,7 12 22,2 22
21-40 23 50,0 33 61,1 56
41-60 10 21,7 13,0 17
61-80 3 6,5 3,7 5
Suma 46 100 54 100 100
23.2.2016 020 8 17,8 12 21,8 20
21-40 25 55,6 31 56,4 56
41-60 15,6 9 16,4 16
61-80 11,1 3 5,5 8
Suma 45 100 55 100 100
19. 3. 2016 0-20 16 32,0 10 20,0 26
21-40 24 48,0 25 50,0 49
41-60 10 20,0 15 30,0 25
61-80 0,0 0,0 0
Suma 50 100 50 100 100
3.4.2016 020 22 36,7 17 42,5 39
21-40 36 60,0 16 40,0 52
41-60 2 3,3 7 17,5 9
61-80 0,0 0,0 0
Suma 60 100 40 100 100
16. 4. 2016 020 20 42,6 37 71,2 57
21-40 25 53,2 14 26,9 39
41-60 2 4,3 1 1,9 3
61-80 0,0 0,0
Suma 47 100 52 100 99
Celkem 295 304 599

Tab. 27: Primérné teploty vzduchu a pudy charakterizujici mezidobi kontrolnich terminii

(LS Chocen, lokalita Hdjenka u Kocmida, k.ui. Vysoka n. L.)

Datum Teplota vzduchu (°C) Teplota pudy (°C)
kontroly Prim. Min. Max. 15 cm 30 cm 50 cm
30. 1. 2016 -1,7 -4.3 0,9 0 1.4 2,7
23.2.2016 4,1 1,4 7,4 33 34 3,5
19. 3. 2016 2 -0,9 5,8 2.3 2.9 3,5
3.4.2016 6,6 2 12,0 5,5 5,2 49
16. 4. 2016 10,4 5,7 15,4 9,2 8,5 7,6
22.4.2016 8,7 3,0 15,0 9,0 8,8 8,3
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Tab. 28: Suma efektivnich teplot (SET) vzduchu a piidy v lokalitach LS Straznice, Nymburk, Chocen

vI:y:::;:l Lokalita | pontavi Bti:;l:;g:ili(é SET - vzduchu SET - pidy (O
prvniho imaga minimum O 15em | 30cm | 50 cm
23.4.2015 Straznice samec nad 0 °C 356,1 3079 | 3052 | 299,6
26. 4. 2015 Straznice samice nad 0 °C 400,0 340,4 | 3340 | 3246
22.4.2016 Chocen samec nad 0 °C 330,8 300,9 | 296,3 | 286,3
22.4.2016 Chocen samice nad 0 °C 330,8 300,9 | 296,3 | 286,3
22.4.2016 Nymburk samec nad 0 °C 327,0 338,5 337,0 | 326,2
24.4.2016 Nymburk samice nad 0 °C 345,2 364,8 361,7 3491
Pramér 348,3 325,6 321,7 312,0
Smérodatna odchylka 25,2 24.0 24,3 23,2
23.4. 2015 Straznice samec nad 5 °C 117,9 66,5 54,6 41,4
26. 4. 2015 Straznice samice nad 5 °C 146,7 84,0 68,4 51,4
22.4.2016 Chocen samec nad 5 °C 119,7 89,4 75,6 57,5
22.4.2016 Chocen samice nad 5 °C 119,7 89,4 75,6 57,5
22.4.2016 Nymburk samec nad 5 °C 116,8 109,1 94,7 79,7
24. 4. 2016 Nymburk samice nad 5 °C 119,4 118,1 103,6 87,7
Pramér 1234 92,8 78,7 62,5
Smérodatna odchylka 10,5 16,8 16,2 16,1
23.4.2015 Straznice samec nad 7 °C 63,0 23,2 14,9 12,3
26. 4. 2015 Straznice samice nad 7 °C 86,0 37,7 22,7 18,8
22.4.2016 Chocen samec nad 7 °C 68,7 40,6 29,5 16,0
22.4.2016 Chocen samice nad 7 °C 68,7 40,6 29,5 16,0
22.4.2016 Nymburk samec nad 7 °C 59,8 39,4 39,4 28,3
24. 4. 2016 Nymburk samice nad 7 °C 66,4 443 443 32,4
Pramér 68,8 37,6 30,1 20,6
Smérodatna odchylka 8,3 6,8 9,8 7,2
23.4.2015 Straznice samec nad 10 °C 25,3 Hodnoty nezaznamenany
26. 4. 2015 Straznice samice nad 10 °C 39,2
22.4.2016 Chocen samec nad 10 °C 20,8
22.4.2016 Chocen samice nad 10 °C 20,8
22.4.2016 Nymburk samec nad 10 °C 19,0
24. 4. 2016 Nymburk samice nad 10 °C 19,0
Primér 24,0
Smérodatna odchylka 7,1

Imdga opoustéjici pudu (revir Bychory, LS Nymburk a revir Vysoka, LS Chocer)

Iméga zimujici populace chrousta mad’alového vystupuji kontinualné za ptiznivych klimatic-
kych podminek, v ptipadé poklesu teplot se aktivita obecné utlumi a opousténi ptidy se zcela
zastavi (obr. 167). Z hlediska Casového se objevila prvni imaga v podminkach LS Nymburk
1 Chocen ve vysoké shodé (22. 4. 2016), pticemz v lokalité¢ LS Chocen soubézné samci i samice
a v LS Nymburk se objevily samice o 2 dny pozdé&ji nez samci (obr. 168). V podminkach loka-
lity LZovice pokles teploty vzduchu z 8,8 na 3 °C zastavil u imag proces opousténi ptidy. Iméaga
bezprostiedné reagovala na zvysujici se teplotu (29. dubna, 7 °C) obnovenim velice intenziv-
niho opousténi pidy od 30. 4. s bezprostfedni kulminaci 1. 5. a navazujicim rychlym opadem

rovr

a opusténim zbyvajicich imag zimujici populace ptidni prostor do 10. 5. 2016. Rozhodujici ¢ast
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populace vylétla v pribéhu jediného tydne (obr. 167). V podminkach LS Chocen po objeveni
se prvnich imag nedoslo pres shodny pokles teploty k uplnému zastaveni vystupu imag, ale
k utlumeni a kontinualnimi vystupu pii nizkém poctu jedinct. Vzestup do kulminace (2. 5.) byl
stejné strmy jako i navazujici opad a ukonceni 10. 5. (obr. 167). V r. 2015 byl v podminkéach
LS Straznice odlisny prab¢eh jarnich teplot. Od 19. 4. (6 °C) se oteplovalo azna 17,2 °C (27. 4.)
byl zaznamenén prvni kulminaéni vrchol (28. 4.) a rychly opad aktivity imag jako odezva na
priabéh pocasi (pokles teploty, dést’), imaga vSak nepierusila zcela vystup z piidy a nasledné byl
zaznamenan s oteplenim druhy, ale nizs§i kulminacni vrchol. Posledni imaga byla zachycena
18. 5. (obr. 167).

I kdyz se neprojevuje zasadni ¢asova odchylka mezi nastupem samcti a samic, lze zazna-
menat v podminkach LS Straznice o 2 dny diive kulminaci samcii nez samic a pouze druhou
kulminaci samic. V LS Nymburk se pfi prvni kulminaci objevilo 10x vice samcti a u obou po-
hlavi byla v ¢asové shod¢ druha kulminace, ktera u samic méla pozvolné&jsi opad. V uzemi LS
Chocen bylo pocatecni obdobi bez kulminace, ale s vy$§im podilem samcii a jedina kulminace
byla dosazena shodné samci i samicemi, ale vyrazné pocetnéjsi byly samice (obr. 168).

Ve sledovanych porostech lokalita Lzovice (LS Nymburk) bylo zachyceno v obdo-
bi 22. 4-10. 5. 2016 celkem 675 imag (349 samcii a 326 samic) s primérnou abundanci
3,37 ks.m™. Mezi sledovanymi porosty byly zaznamenany odchylky v abundanci (623B2 —
1,76 ks.m?, 627F3 — 3,88 ks.m?, 327F6 — 5,08 ks.m? a 627F13 — 2,78 ks.m™?). Sexudlni index
populace chrousta mad’alového dosahl hodnoty 0,48 (nevyznamna ptevaha samcti), v jednot-
livych sledovanych porostech vyse sexualniho indexu byla vyvazena (623B2 — 0,5; 627F3 —
0,53; 327F6 — 0,49; vyjimkou byl porost 627F13 — 0,4 s vyraznou pfevahou samcti).

Prubeh rojent v reviru Kersko (LS Nymburk)

Svételny lapac situovany do reviru Kersko (z divodu elektrického zdroje) zaznamenal piilet
prvnich imag 17. 4. 2016 (pét dni pfed odchytem prvnich dospélct pod polozenymi plachtami
v reviru Bychory). Az do konce dubna se jednalo o jednotlivé zachyty chroustii nepfesahujici
za noc 10 ks v lapaci, pricemz vice jako polovina dni v tomto obdobi (17.4-30. 4. 2016) nevy-
kazala pftilet. Pri¢inou byly nizké teploty vzduchu (10-11 °C), které sestoupily az na hladinu
3 °C. Od pocatku kvétna az do kulminace (14. 5. 2016 odchyt 2146 imag) ptilety nartstaly
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Obr. 167: Vystup imag z pudy v letech 2015 2016 a prub¢h teplot
(Bz — Bzenec, Nym — Nymburk, CH — Chocen, TVz — primérna teplota vzduchu
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kontinualné¢ v souladu se stoupajici teplotou vzduch (11-16,6 °C) s navazujicim strmym pokle-
sem (vliv teploty, 7-9 °C). Druhy mén¢ vyznamny kulminacni vrchol byl potvrzen 24. 5. 2016
a ovlivnén néaristem primérné teploty az na 19-20 °C. Letova aktivita ustala na zacatku ¢ervna

(obr. 169).

Vyvoj vajecnikii a vajicek

Vajec¢niky samic odchycenych v reviru Bzenec do svételného lapace (2015) obsahovaly vy-
vijejici se vajicka (27. 4.-4. 5. 2015) do velikosti 1 mm (93-94 %). Ojedinély vyskyt vajicek
ptipravenych ke kladeni jsme zaznamenali u samic 6. 5. (3,7 %). Vysoky podil (31,7 %) zralych
vajicek ke kladeni se nachazel u samic 9. 5. 2015. Az do konce kvétna vykazovaly vajecniky
minoritni podil zralych vajic¢ek (5,5-12,3 %) (obr. 170). V prabehu sledované¢ho obdobi, kdy

ey e

cek o velikosti 1 mm. Kategorie vajicek nad 1 mm se zdsadné neménila po celou dobu rojeni
a vykazuje nizky podil. Rozdily v zastoupeni jednotlivych kategorii byly statisticky vyznamné

[F(18,367)= 11,879, p=0,0000] (obr. 171).
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Obr. 168: Vystup samct a samic chrousta mad’alového z plidy v letech 2015-2016
(Bz — Bzenec, Nym — Nymburk, CH — Choceii, M — samci, F — samice)
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Obr. 169: Letova aktivita chrousta mad’alového (revir Kersko, LS Nymburk, 2016)
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Obr. 170: Vypreparované vajecniky se zaklady vaji¢ek
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Obr. 171: Zastoupeni vajicek dle velikosti ve vajecnicich chrousta mad’alového (zdroj svételny
lapac, Bzenec, 2015)
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Obr. 172: Zastoupeni vajicek dle velikosti ve vajecnicich chrousta mad’alového (zdroj své-
telny lapac, revir Kersko, 2015)

Samice ze svételného lapace v reviru Kersko (2016) az do 4. 5. nevykazovaly pfitomnost zra-
lych vajicek vhodnych k vykladeni a 92,4 % vajicek bylo ve velikosti 1 mm a mensi. Od 7. 5.
se sporadicky vyskytla (4 %) vajicka zrala, ptipravena ke kladeni. Na pfelomu prvni dekady
(9. 5.-13. 5.) kulminoval podil zralych vaji¢ek ve vaje€nicich (42 %). V dal§im obdobi azZ do
4. 6. byla detekovana nevyvazené mezi 2 az 19 %. Byly stanoveny statisticky vyznamné rozdily
v zastoupeni jednotlivych velikostnich kategorii v prubéhu celého sledovaného obdobi [F(18,
397) = 13,026, p = 0,0000] (obr. 172).

Samice, které byly sklepany z korun stromtll a zamraZeny, mély poskozena vajicka pfiprave-
na ke kladeni (nevyjasnénd metodicka chyba). Nelze proto zhodnotit podil samic v korunach
stromu schopnych kladeni.

Vliiv Zivné dieviny na fertilitu samic chrousta mad’alového

V chovu Zivnou dfevinou ovlivnéné chovani imag bylo charakterizovano zménou hmotnosti
samice, délkou zivota samce a samice, frekvenci kladeni vajicek v chovu u jednotlivych dre-
vin, primérnou sntskou (pokud byla vajicka kladena) a primérnou fertilitou samic zeroucich
jednotlivé druhy dfevin.

Poctem dni, které dospélci chrousta mad’alového setrvali v chovu (do thynu), se diferencuji
v ramci potravni nabidky (zivné dfeviny). Obecné Ize konstatovat, ze u samcti byla vys$si mor-
talita a statisticky priikazné krat$i primérné doba setrvani v chovu v porovnéni se samicemi na
stejném zdroji potravy (napt. Acer, Betula, Carpinus, Corylus, Fagus etc.) [F(13, 718) = 3,035,
p =0,0002] (obr. 173). Shodné primérné délky setrvani v chovu mély samice i samci s piedlo-
zenou potravni nabidkou Aesculus, Juglans, Populus, Prunus, Sorbus, Tilia (obr. 173). Nejdelsi
pramérny pobyt v chovu u samic jsme zaznamenali po ziru na Larix, Malus, Carpinus, Corylus,
zatimco velice kratké setrvani v chovu charakterizuje samice i samce pii predkladani 7ilia, Ju-
glans, ale 1 samce Zerouci Quercus. Primérny pocet dni setrvani v chovu u samcii (1419 dni)
byl nizsi nez u samic (25-31 dni) (obr. 173).

193



Projekt Grantové sluzby LCR
,»,Moznosti snizeni $kod chroustem mad’alovym (Melolontha hippocastani Fabr.) v izemi LS Straznice

40
35
& sex M
30 T sex F
25
>
=l
a

TZ SREERREE S

10 {) #

Acer Betula Corylus Juglans Malus Prunus Sorbus
Aesculus  Carpinus Fagus Larix Populus Quercus Tilia

Dreviny

Obr. 173: Primérny pocet dni stravenych v chovu samci a samicemi chrousta
mad’alového v rezimu diferencovanych zivnych dfevin

Quercus petraea

Zména pramérné hmotnosti samic vykazala statistickou zavislost [F(5, 72)=6,1967,
p=0,00008)] vzestupem od pocatku (0,477 g) ke kontinudlni kulminaci 10.—13. den v chovu
(0,654-0,657 g), uhynulé samice vazily 0,496 g (obr. 174).
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Obr. 174: Zména praimérné hmotnosti samic chrousta mad’alového v chovu —
zivna dievina Q. petraea
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Tilia cordata

Samice umisténé do chovu s primérnou hmotnatosti 0,587 g ztracely vahu s vysokou statistic-
kou zavislosti [F(4, 69) = 14,22, p = 0,0000] kontinudln¢ na hladinu 0,411 g (uhynul¢ 0,403 g)
(obr. 175).
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Obr. 175: Zména primérné hmotnosti samic chrousta mad’alového
v chovu — zivna dievina T. cordata

Larix decidua

Modfin jako zdroj potravy neovlivnil statisticky vyznamné zménu v hmotnosti samic, ktera
byla v rozpéti 0,609-0,664 g [F(8, 118) = 1,5065, p = 0,1621], u uhynulych samic 0,535 g
(obr. 176).
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Obr. 176: Zména primérné hmotnosti samic chrousta mad’alového
v chovu — zivna dfevina L. decidua
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Malus sp.

Jablon jako zdroj potravy vyvolala pocatecni pokles v primérné hmotnosti samic (0,679 g) na
0,580 g s navazujici relativné vyrovnanou hladinou [F(8, 111) = 1,426, p = 0,1935], nejnizsi
primérnou hmotnost vykazaly uhynulé samice (obr. 177).
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Obr. 177: Zména primérné hmotnosti samic chrousta mad’alového
v chovu — zivna dfevina Malus sp.

Prunus sp.

I kdyZ nebyla prokézana statistickd vyznamnost [F(8, 96) =2,613, p = 0,0124] primérné hmot-
nosti samic zivicich se listim tfe$né€, nastal po dil¢im poklesu (0,659 g) na 0,531 g kontinualni
vzestup do kulminace 0,681 g (uhynulé samice 0,551 g) (obr. 178).

0,9

08
(o2}
o 07 0,81
[0] -
g 08587 o chas 065 06547
®
2
5 06
o

osz G 0.5513
05814
05
04
1 4 8 12 16 19 23 26 u
Dny

Obr. 178: Zména primérné hmotnosti samic chrousta mad’alového
v chovu — zivna dfevina Prunus sp.
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Corylus avellana

Liska, jako zdroj potravy samic chrousta mad’alového, nevyvolala specifickou reakci v pru-
mérné hmotnosti, pocatecni statisticky nevyznamny pokles [F(8, 115) = 2,420, p = 0,0188]
(0,689-0,5733 g) byl ve druhé poloviné trvani chovu navysen (0,66 g) a nasledné klesal az po
uhynulé jedince (0,511 g) (obr. 179).
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Obr. 179: Zména primérné hmotnosti samic chrousta mad’alového
v chovu — zivna dfevina C. avellana

Potrava je spojena s vodnim poklesem primérné hmotnosti samic (0,583-0,502 g) a na-
slednym kontinudlnim nartstem vahy ke kulminaci. V zavérecné Ctvrtin€ trvani chovu do-
chazi k poklesu aZz na uroven 0,496 g (uhynulé samice), ale bez statistické pritkaznosti
[F(8, 92) =2,559, p=0,01448] (obr. 180).
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Obr. 180: Zména primérné hmotnosti samic ch. mad’alového v chovu —
zivna dievina P. nigra
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Acer pseudoplatanus

Pocatecni praimeérnd hmotnatost vstupujicich samic do chovu v prvnim tydnu poklesla a v na-
vazujicim tydnu dosdhla kulminacni hladiny (bez statistické zavislosti) [F(8, 115) = 3,122,
p =0,0031], uhynulé samice vykézaly primérnou vahu 0,564 g (obr. 181).
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Obr. 181: Zména primérné hmotnosti samic chrousta mad’alového
v chovu — zivna dievina 4. pseudoplatanus

Sorbus aucuparia

Jetab prestavuje velice atraktivni zdroj potravy. Primérna hmotnost samic kulminovala v 18.
a 33. dni chovu, max. vzestup byl vymezen rozpétim 0,542—-0,752 g (statisticky vyznamny roz-
dil) [F(10, 115) =3,1109, p = 0,0015] (obr. 182).
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Obr. 182: Zména primérné hmotnosti samic chrousta mad’alového
v chovu — zivna dfevina S. aucuparia
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Carpinus betulus

Samice chrousta mad’alového ptijimajici jako potravu listy habru reagovaly pozvolnym vzestu-
pem pramérné hmotnosti az na kulminacni uroven (0,725 g), ale statisticky nebyl tento trend
podpoften [F(10, 121) =2,049, p = 0,0339] (obr. 183).

Aesculus hippocastanum

Jirovec neni béznou lesni dievinou, ale iméaga chrousta mad’alového jej jako potravu akcepto-
vala a po poklesu primérné hmotnosti v prvnim tydnu chovu (0,552 g) nastava téméf kontinu-
alni vzestup na hladinu 0,706 g (uhynulé samice vykazaly velmi nizkou primérnou hmotnost
0,492 g (statisticky nepriitkazné zavislosti v disledku znacné nevyrovnanych hmotnosti samic
v chovu) [F(10, 98) = 2,283, p = 0,0189] (obr. 183).

09 e
08 0,8
0,7p48
5 2 0,7D64
@ 07 06879 0,6892 0,6975 307
© 0,6686 S L
& ' 06802 5 0,6643
< 0,6811 3 0,6508 oohas odts
2 2 0,6041
6341 0,6146
= 0,6029 0,601 E Y
5 08 ' g 06 05854 05023
o
0,5497 0,5617 < 05517
o8 05 0.4%22
04 04
17 11 14 18 22 26 29 3 36 U 1 7 11 14 18 22 26 29 33 36 U
Dny Dry

Obr. 183: Zména primérné hmotnosti samic chrousta mad’alového v chovu — zivna dievina C. betulus (vlevo)
a Aesculus hippocastanum (vpravo)

Fagus sylvatica

Samice zerouci listy buku se projevily z hlediska primérné hmotnosti jako velice vyrovnané
béhem celé doby probihajiciho chovu. Statisticky vyznamna zavislost byla zaznamenana pouze
pro vstupni primérnou vahu a nejnizsi hodnotu hmotnosti béhem chovu [F(9, 113) = 2,993,
p=10,0031] (obr. 184).

Betula pendula

Bfiza ptredstavuje dfevinu, na niz jsou zpocatku imagy odkusovany listy v fapiku a zlstavaji
bez dalSiho poskozeni lezet na plidnim povrchu. Primérna hmotnost samic v pritbéhu trvani
chovu pozvolna klesala bez statistické zavislosti [F(8, 99 = 1,937, p = 0,0627] (obr. 184).
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Obr. 184: Zména pramérné hmotnosti samic chrousta mad’alového v chovu — Zivna dievina F. sylvatica (vlevo)
a B. pendula (vpravo)
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Plodnost samic

V laboratornich chovech byla imdga vazana na potravu 14 dfevin, chov byl zahdjen postupné
v zavislosti na raseni jednotlivych dfevin (tab. 29). Vhodnost potravy byla vyhodnocena cet-
nosti samic kladoucich vajicka, primérnou sntiskou a primérnou fertilitou.

Mezi potravu s maximalnim efektem na reprodukci chrousta mad’alového se zatadil Quercus
petraea, Larix decidua, Acer pseudoplatanus a Populus nigra, u nichz frekvence kladoucich
samic prekrocila 80 %, zaznamenana byla primérna sntiska 16,6—17,8 vaj./samici a primérna
fertilita v chovu byla vymezena 13,7-15,5 vaj./samicku (tab. 29).

Tab. 29: Charakteristika viivu zivné dreviny na fertilitu samic chrousta madalového

=

>

(=}

= = 5

2 g = :

2 5| £ | % = | s 5

= = 5] t— S >n -

2% s 2]z | 2| ;| %

2 s E | 2| E| £ | & | £

a =2 = = 7 & = e
Dub 3.5-3.6.(30.5)| 13 | 86,67 | 232 17,85 31 15,47
Mod#in 20.4-6.6.(28.5)| 13 | 86,67 | 229 17,62 41 15,27
Javor 21.4-6.6.(30.5)| 13 | 86,67 | 216 16,62 28 14,40
Topol 21.4-3.6.(28.5)| 12 | 80,00 | 206 17,17 32 13,73
Jirovec 10.4-6.6.(6.6)| 10 | 66,67 | 124 | 12,40 21 8,27
Habr 10.4-9.6.(28.5)| 14 | 93,33 98 7,00 18 6,53
Jablott 20.4.20.6.(6.6)| 7 | 46,67 98 14,00 38 6,53
Jetab 10.4-9.6.(28.5) 9 | 60,00 75 8.33 21 5,00
Liska 21.4-6.6.(30.5) 6 | 40,00 56 9,33 30 3,73
Ofesak 19.5-20.6.(11.6)| 4 | 26,67 35 875 20 2,33
Buk 10.4-26.5.(30.5)| 4 | 26,67 11 2,75 4 0,73
Tieden 20.4-6.6.(9.6) 1 6,67 9 9,00 9 0,60
Btiza 10.4-12.6.(22.5)| 2 | 13,33 8 4,00 7 0,53
Lipa 20.4-28.5.(28.5)] 0 0,00 0 0,00 0 0,00

Protipélem jsou chovy, kde zivnou dfevinou byla Tilia cordata, Betula pendula, Prunus sp.
s frekvenci kladoucich samic 0-13,3 %, primérnou sntiSkou 0-9 vaj./samicku a primérnou
fertilitou v chovu mensi nez 1 vaj./samici (tab. 29). I kdyZ samice s potravou Fagus sylvatica,
Juglans regia a Corylus avellana vykazaly stiedni frekvenci kladoucich jedincti (2740 %)
prumérna snuska byla do 10 vaj./samici a primérna fertilita byla velmi nizka (0,7-2,3 vaj./sa-
mici). Zajimava je vyssi frekvence kladeni samic Zeroucich Aesculus hippocastanum a Sorbus
aucuparia (60-67 %), kdy 1 ptes nevyraznou primeérnou snusku 8,3 a 5 vaji¢ek/samici (max. 20
vaj./sntisku) mohou ovlivnit abundanci ponrav (tab. 29). Podobné¢ lze uvést i samice s piijmem
listd Malus sp., které se tadily do stfedni frekvence z hlediska kladeni, ale vykéazaly vyssi pra-
mérnou snusku (tab. 29).

Z porovnani prumérné fertility samic v chovu vyplynula statisticky vyznamna diference
[F(13, 196) =9,8415, p = 0,0000] v zavislosti na potravnim zdroji (obr. 185).
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Obr. 185: Prumérna fertilita samic chrousta mad’alového s diferencovanou
zivnou dievinou

Reakce imag chrousta mad’alového na potravu oSetienou tetrahydratem chlo-
ridu manganatého

Spoti‘eba potravy

Mnozstvi spotfebované potravy béhem chovu bylo stanoveno jako primér za jedno imago
chrousta mad’alového bez rozliSeni pohlavi, nebot’ v chovu byli vZdy dva jedinci (samec a sa-
mice). Vyhodnoceni se uskutecnilo v pfiblizné pétidennim kontrolnim intervalu od zacatku
laboratorniho chovu (30. 4. 2015). Manganem kontaminovana potrava byla vyznamnym di-
ferenciacnim faktorem primérné vyse piijaté potravy imagy. Ve vSech hodnocenych obdobi se
odlisuje potrava s pfirozenym nizkym obsahem manganu (1077 mg.kg") od potravy s nejvyssi
zatézi (15810 mg.kg!), ktera se v jarnim obdobi v ptirodnich podminkach nevyskytuje. S vy-
jimkou zavérené etapy hodnoceni byl stanoven statisticky rozdil i mezi kontrolou a zvyse-
nou koncentraci manganu v potravé (9452 mg.kg'). Rozdil mezi hladinou manganu v kontrole
a pii jeho slabém navySeni macenim (T1) byl zaznamenan pouze ve druhém kontrolnim obdobi
a s tim souvisi i rozdily mezi T1 x T2, T1 x T3 (tab. 30).

Tab. 30: Statisticka odlisnost v prijmu potravy s diferencovanou urovni manganu chroustem madalovym

Obdobi stat_metoda: ANOVA stat_odlignosti uvnit¥ obdobi Ll;;;i_“t‘:s?u
L F(3, 36)=9,6870, p<0,001 TOXT2, TOXT3, TIXT3 p<0,001
IL F(3, 36)=41,510, p<0,001 TOXT1, TOXT2, TOXT3, TIXT2, TIxT3 p<0,020
11 F(3, 36)=5,2267, p<0,005 TOXT2, TOXT3, TIXT2, TIXT3 p<0,030
IV. F(3, 36)=4,0964, p<0,020 TOXT3, TIxT3 p<0,009

Primérnd spotieba potravy (listy dubu) imagy chrousta mad’alového se v jednotlivych ob-
dobich chovu odliSovala (kontrola 1,12-2,71 g suché vahy; nejvyssi zatéz 0,22—-1,16 g suché
vahy). Ze stanovené spotfeby potravy jednoznacné vyplyva, ze manganova zatéz a tim snizena
kvalita potravy vyvolava redukci pfijmu a spotieby potravy. Ve sledovanych obdobich, ktera
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odpovidaji postupnému zaklddani chovli s imagy bez ptredchoziho piijmu potravy, dosahovala
spotieba pii vysoké zatézi proti kontrole cca 1/5-1/2. S vyjimkou III. obdobi se projevil pokles
ve spotiebé i pii diléim navySeni obsahu manganu (1077 x 1805 mg.kg") (obr. 186).
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Obr. 186: Primérna spotieba potravy s diferencovanym obsahem manganu imagy chrousta
mad’alového

Plodnost samic v laboratornim chovu

Vliv potravy na plodnost samic v laboratornim chovu byl z hlediska statistického hodnoce-
ni omezen pouze na varianty TO-T2, protoze ve variant¢ T3 nebyla nalezena zddna vajicka
(10 ks chovnych nadob). Pfi hodnoceni vyplynula statistické diference z uzit¢ho K-W testu:
H (2, N=30) = 13,270, p=0,001. Konkrétni odchylky mezi variantami TO, T1 a T2 (TOxT1,
T0xT2) byly determinovany Dunnovym testem: p<0,030. Primérna sntiska v kontrole dosdhla
15,6 vajicek (T1 4,0 a T2 2,2 vajicka/samici) (obr. 187).

Laboratorni analyzy

Koncentrace manganu v nespotiebovanych listech

Kvalita potravy byla charakterizovana rtiznou koncentraci manganu ve zbytkové potravé v jed-
notlivych variantdch laboratorniho chovu a jeji diference byly potvrzeny provedenim K-W
testu: H (3, N=40)=36,589, p=0,000. Naslednym testem vicendsobného porovnani (Dunntiv
test: p<0,020) bylo prokazano, ze se statisticky signifikantné 1i§i koncentrace manganu mezi
variantou TOxT2, TOXT3 a T1xT3. Primérné koncentrace Mn dosahly rozpéti 1077,5-15810
mg.kg™' (obr. 188).

Koncentrace manganu ve vylouceném trusu

Mezi strategie snizujici toxicky uc¢inek pfijimané potravy na bezobratlé zastupce se fadi vy-
lu¢ovani cizorodych latek v trusu. U imag chrousta mad’alového byla stanovena signifikantni
odli$nost mezi koncentracemi manganu v trusu v jednotlivych variantach laboratorniho chovu
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provedenym K-W testem: H (3, N=37) = 33,140, p=0,000. Naslednym testem vicendsobného
porovnani (Dunniiv test: p<0,001) bylo prokazano, ze se statisticky signifikantné 1i$i koncent-
race manganu mezi variantou TOxT2, TOXT3 a T1xT3. Primérné koncentrace manganu v tru-
sinkach byly v rozpéti 1303—-24613 mg.kg' a koresponduje s diferencovanou zatézovou Grovni
manganu v potrave (obr. 189).

Koncentrace manganu v dospélcich

Provedenim analyzy rozptylu v naméfenych koncentracich manganu v lyofilizovanych dospél-
cich chrousta mad’alového nebyla stanovena statisticka odliSnost mezi samci a samicemi (K-W
test: H(1, N=115)=1,204, p=0,273). V detailnim hodnoceni jednotlivych variant jsme proto
pominuli pohlavi jedincii. Statisticka odliSnost mezi variantami byla stanovena K-W testem: H
(3, N=115)=36,098, p=0,000). Konkrétni odchylky byly zaznamenany mezi variantou TOxT2
aTOxT3, TI1xT2 aT1xT3 (Dunniv test: p<0,001). Primérna koncentrace manganu dosahla ve-
lice nizké trovné i v ptipadech, kdy iméaga ptijimala potravu vysoce kontaminovanou manga-
nem. Varianty TO a T1 jsou identické a predstavuji asi 1/10 urovné obsahu manganu v predkla-
dané potrave, zatimco pii vyssich koncentracich v potrave byl pokles 33—46 nasobny (obr. 190).
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Obr. 187: Primérna sntiska samic ovlivnénych konta-
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Obr. 188: Obsah manganu ve zbytcich listi dubu uplat-

nénych v chovech chrousta mad’alového (mg.kg™)
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Obr. 189: Mnozstvi manganu vylouc¢ené¢ho v trusu

Obr. 190: Obsah manganu v téle imag chrousta
chroustem mad’alovym (mg.kg™")

mad’alového (mg.kg™)
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Skody ponravou chrousta mad’alového v zakladanych porostech

Ekonomické ztraty na zalozenych kulturach zplisobenych ponravou chrousta madalového
pfedstavuji v uplynulych desetiletich vyznamny atribut, na jehoZ zmirnéni a odstranéni mé
lesni hospodat cileny zamér.

Ptizhodnocenti historickych Skod ponravou meziroky 1999-2014 v reviru Bzenec a Vracov byl
sledovan vztah mezi vznikem paseky (t€Zbou), dobou zalesnéni paseky a rokem rojeni chrousta
mad’alového. I kdyz dohledani zcela jednozna¢nych vazeb zvlasteé u rozsahlejsich porostd roz-
pracovanych postupnymi t€zbami bylo ztizené, podatilo se dolozit na 33 porostech (tab. 31),
ze Skody ponravou vznikly, jestlize byly t€Zeny porosty v letech po rojeni. Zvlasté vpiipadech
tézby s odstupem 1-2 let po rojeni a navazujicim bezprostfednim zalesnénim, nastupuji skody
rychle. Porostil zaloZzenych pied rojenim se Skodami ponravou bylo identifikovano vyrazné
méné (6) (tab. 31).

Zir ponrav v zajidténych kulturach pokud nevyvola nasledny tihyn, se rovnéz promita ve ztra-
tach na ptirastu, které lesnickd praxe nevyhodnocuje, soucasné je u stromt, které¢ neuhynuly
ovlivnén zdravotni stav a prochdzeji regeneracni fazi. Ze Setfeni v porostu 236A1 se potvrdily
statisticky vyznamné odchylky v délce terminald vétvi u stromti zdravych, pozdné rasicich
a siln¢ poskozenych s omezenym rasenim v r. 2014 (16,2-9,5-3,4 cm) a v obdobi bez ziru
ponrav (2015) byl statistiky pritkazny narist ve sledovanych kategoriich (18,5-12,2—6,5 cm)
(obr. 191). V porostu 212C1 byl vySe popsany trend potvrzen s vyjimkou terminal{i na stromech
ponravou neovlivnénych (pokles), ale progresivnéjsi ptiriist byl u souboru stromu klasifikova-
nych ptivodné jako pozdné rasici a siln¢ poskozené (obr. 191).

Z namé&fenych hodnot letorosti vyplynul o¢ekdvany rozdil v ptirtstu (2014) a 1 kdyZ regene-
racni projev v r. 2015 byl statisticky prukazny, v absolutnich hodnotach nemél zdsadni vyznam
v urovni jednotlivych klasifikovanych kategorii (obr. 191). V porostu 212C1 byl potvrzen trend
vlivu Ziru ponrav na piirast, ale v regenera¢nim procesu byl vyraznéj$i posun v souboru leto-
rostl stromi pivodné pozdné rasicich i siln€ poskozenych (obr. 191).

Soucasny efekt: F(2, 418)=,28161, p=,75471 Soucasny efekt: F(2, 1354)=2,8551, p=,05790
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Obr. 191: Ztraty na piirtstu terminal vétvi a bocnich letorosti borovice lesni ovlivnénych ponravou
chrousta mad’alového v porostu 236A1 a 212C1 (revir Bzenec)
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Tab. 31: Retrospektivni vymezeni zavislosti vzniku paseky, zalesnéni a doby rojeni chrousta madalo-

veho (revir Bzenec, Vracov, LS Straznice)

Porost | Rokrojeni | Vznik holiny | Zalesnéno | Prvnis$koda Kladeni
238 A 09 2003 6/2004 2005 2006 Do starého porostu
265 A 10 2003 2/2002 3/2002 2002 Do staré¢ho porostu
267 B 10 2003 6/2004 4/2005 2005 Do starého porostu
267 A 10 2003 6/2004 4/2005 2005 Do starého porostu
268 D 10 2003 4/2001 4/2001 10/2001 Do starého porostu
268 D 11 2011 12/2011 4/2013 2013 Do starého porostu
268 A 12 2003 9/2005 4/2006 2006 Do starého porostu
268 C 10 2003 10/2001 3/2002 9/2002 Do staré¢ho porostu
270 A 10 2003 11/2003 4/2004 2005 Do starého porostu
271 E 11 2003 6/2004 4/2005 11/2005 Do starého porostu
272 A 11 2003 6/2004 4/2005 11/2005 Do starého porostu
278 B 10 2003 10/2001 3/2002 9/2002 Do starého porostu
278 B 11 2011 3/2012 3/2014 10/2014 Do starého porostu
281 D 12 2003 8/2003 4/2005 11/2005 Do starého porostu
285B 12 2007 12/2007 3/2008 9/2009 Do starého porostu
285D 11 2003 6/2004 4/2005 11/2005 Do starého porostu
285 E 11 2003 6/2004 4/2005 11/2005 Do starého porostu
285F 12 2011 8/2011 5/2012 9/2014 Do starého porostu
285 F 11 2003 10/2001 3/2002 9/2002 Do starého porostu
211 B 11 2011 11/2013 11/2013 8/2014 Do starého porostu
214 A 12 2011 11/2013 3/2014 8/2014 Do staré¢ho porostu
219 C 11 2011 11/2013 3/2014 8/2014 Do starého porostu
220 A 13 2011 11/2013 2014 8/2014 Do starého porostu
224 C 11 2003 12/2004 4/2005 12/2005 Do starého porostu
247 C 10 2003 8/2003 4/2005 12/2005 Do starého porostu
249 A 12 2007 12/2008 3/2009 10/2009 Do starého porostu
252 B 11 2007 12/2008 3/2010 5/2010 Do starého porostu
248 B 10 2003 8/2003 2005 12/2005 Do starého porostu
252 B10 1999 3/2001 4/2001 8/2001 Do starého porostu
252D 10 1999 12/2001 3/2002 11/2002 Do starého porostu
261 A 11 2003 12/2004 4/2005 12/2005 Do starého porostu
254 A 10 2011 11/2013 4/2014 8/2014 Do starého porostu
256 C 11 2011 3/2012 4/2013 12/2013 Do starého porostu
212 B 10 2003 8/2001 3/2002 12/2006 Do zalesnéné plochy
216 C 10 2003 8/2001 4/2003 12/2006 Do zalesnéné plochy
252 C 10 2003 6/2002 6/2002 12/2005 Do zalesnéné plochy
266 B 10 2003 4/2001 11/2001 2008 Do zalesnéné plochy
267 A 10 2003 10/2001 3/2002 2005 Do zalesnéné plochy
285D 12 2011 12/2010 11/2013 9/2014 Do zalesnéné plochy
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Eliminace chrousta mad’alového ve stadiu imaga

Vyuziti zésahu proti chroustim ve stadiu imaga ma nejvyssi predpoklad k dosazeni vysoké
ucinnosti ve srovnani s navazujicim moZznou redukci vyskytu ponrav. Vzhledem k existujicim
komplikacim s leteckou aplikaci neselektivnich insekticidd, je snaha ovétovat i dalsi ptipravky
s niz§im rizikem vlivu na necilové organismy a dopady po aplikaci obecné¢ monitorovat.

Osetiovani porostit — 2015 Bzenec

Cilem opatieni bylo ovéfit reakci imag chrousta mad’alového na aplikované ptipravky Mospi-
lan SP 20 a Neem Azal v riznych koncentracich. K oSetfeni byl zvolen modelovy porost dubu
cerveného a soubézné porost btizy, buku a borovice.

Pted aplikaci (realizovana ve spolupraci s Méstskymi lesy Bzenec 4. kvétna 2015) byly do
vSech 17 sledovanych porostii umistény opadové misky. V modelovém tizemi s dubem ¢ervenym
byly uskute¢nény 4 kontroly (2 dny po zasahu a dale s odstupem 7, 14 a 24 dni od zésahu) v pro-
vedenych osmi aplikacich a kontrole bez aplikace. Dva dny po zésahu nebylo v opadovych
miskach v kontrolnim dubovém porostu zachyceno zadné imago chrousta madalového, ale
s odstupem 7/14/24 dni se objevila rovnéz imaga (9/34/19 ks).

Opad chrousti zasaZzenych Mospilanem SP 20 jsme zaznamenali jednu hodiny po zasahu.
Pii kontrole s odstupem 2 dnii bylo v diferencované koncentraci (slabé/sttedni/silna — viz me-
todika) nalezeno 37/62/34 imag/m? a po 7 dnech dosahl opad vyse 71/28/49 imag/m?. S od-
stupem 14 a 24 dni od aplikace v téchto podminkach tthyn pokracoval v rozsahu 170/102/102
imag/m* a 133/86/133 imag/m’. V pruméru za sledované obdobi opadlo z korun stromu
103/69/79 imag/ m?.

Ve stejném tizemi s porostem dubu ¢erveného byl aplikovan Neem Azal v koncentraci slabé,
stiedni a silné bez smacedla, stiedni a silné se smacedlem (viz metodika). I v ptipadé tohoto
ptipravku byl registrovan opad kratce po zasahu s diferenci mezi aplikaci bez a se smacedlem
Wetcit s odstupem dvou dni (19/12/15 imag/m? a 71/56 imag/m?). S tydennim odstupem byl
nalezen v opadovych miskach nizsi pocet imag (9/12/6 imag/m?* a 37/59 imag/m?) a v nava-
zujicich terminech po 14 a 24 dnech zistaly diference mezi aplikacemi se smacedlem a bez
smacedla Wetcit (3/31/43 a 93/127; 15/31/9 a 49/68 imag/m?).

V porostu borovice byl aplikovan Mospilan SP 20 ve vyse uvedenych koncentracich a kon-
trola. Po zasahu nebyl zjistén v opadu zadny chroust a pii kontrole s odstupem 14 dni pfipadla
3 imaga/m? v kontrole a 3 imaga/m? v porostu se silnou aplikaci.

V porostu buku jsme nalezli pouze v kontrole s odstupem 14 dni 3 imaga/m?, zatimco pfi apli-
kaci stfedni koncentrace Mospilanu se v opadovych miskach nachéazelo v terminu 2/14/24 dni
po zasahu 9/28/9 imag/m?>.

V porostu biizy byla uZita rovnéZ pouze stiedni koncentrace Mospilanu a bylo v opadu na-
lezeno v terminech 2/14/24 dni od aplikace 74/102/37 imag/m? pii soubézném odchytu v kon-
trolnim porostu 9/34/6 imag/m?.

Z hlediska ¢asového vyvoje jsme celkovy opad pievedli na primérné denni hodnoty na m?
(tab. 32). V porostu buku a bfizy se opad imag snizoval po aplikaci Mospilanu SP 20, v poro-
stech dubu osetfenych riznou koncentraci Mospilanu SP 20 byly opady nejednotné urovné, po
aplikaci Neem Azalu bez smacedla az na vyjimky byl patrny sestup v odchytu, zatimco v poro-
stech se smacedlem se stiidal pokles a nartist v obou variantach shodné.

Dalsim hodnoticim kritériem byl opad ¢asti listi provazejici plytvavy zir imag. V poro-
stu dubu bez osetfeni vykazal primérny denni opad klesajici trend v prvnich 14 dnech (9,25—
1,32 ks.den) a pozd¢ji jsme zaznamenali navySenim na 5,55 ks.den”'. Po aplikaci Mospilanu
SP 20 v prvnim tydnu byl registrovan ojedin€ly opad listii, ale v navazujicich 14 dnech byl
potvrzen v rozsahu 0,62—4,01 ks.den™'. V porostech osetfenych Neem Azalem bez smacedla byl
opad listd zaznamenan piedev§im ve druhé poloviné sledovaného obdobi 0,44-5,86 ks.den'.
V porostech, kde byl aplikovan Neem Azal s Wetcitem byl potvrzen opad listii v celém sledo-
vaném obdobi 0,88-7,09 ks.den™! (tab. 33).
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Tab. 32 : Prumeérny denni opad chroustii v porostech oSetrenych insekticidy (2015) s odstupem 2-7-14-24 dni
od aplikace

. Mospilan SP20 Neem Azal

Drevina Poce,st Kontrola . . stiredni/ . .
dni slaby |stfedni| silny | slaby |sti‘edni | silny . silny/Wetcit

Wetcit

Buk 2 0,00 4,63
14 0,44 3,97
24 0,00 0,93

Borovice 2 0,00 0,00 0,00 0,00
14 0,00 0,00 0,00 0,44

Bftiza 2 4,63 37,03
14 6,79 14,55
24 0,62 3,70

Dub 2 0,00 | 18,52 |30,86 |16,98 9,26 6,17 | 772 35,49 27,78

1,85 | 14,20 5,56 9,88 1,85 2,47 |1,23 7,41 11,73

14 4,85 2425 |14,55 |14,55 0,44 441 |6,17 13,23 18,08
24 1,85 | 13,27 8,64 |13,27 1,54 3,09 |0,93 4,94 6,79

Tab. 33 : Priumérny denni opad kouskil listit pri Ziru chroustii v porostech osetrenych insekticidy (2015)
s odstupem 2-7-14-24 dni od aplikace

. Mospilan Neem Azal
Drevina Poc?t Kontrola , . N , . o, stredni/ silny/
dni slaby |stfedni| silny | slaby |stFedni| silny Wetcit Wetcit
Buk 2 41,64 21,59
14 10,58 1,76
24 1,54 2,16
Borovice 2 0,00 0,00 0,00 | 0,00
14 0,00 0,00
Btiza 2 35,47 9,25
14 21,15 0,44
24 11,41 3,08
Dub 2 9,25 3,08 0,00 | 0,00 0,00 0,00 |4,63 3,08 1,54
7 3,70 0,00 0,00 | 0,00 0,00 3,08 (0,00 1,85 4,32
14 1,32 1,32 3,97 1,32 1,76 2,20 10,44 0,88 1,32
24 5,55 0,62 4,01 4,01 2,16 5,86 |5,24 2,78 7,09

V porostu buku byl opad listl vyvolany Zirem chrousta vyrazny zvlasté v kontrolnim porostu
s kontinualnim ustupem, ale po aplikaci stfedni koncentrace Mospilanu SP 20 byl tento feno-
mén zietelny bezprostiedné v prvnich dvou dnech po zasahu (tab. 33).

RovnéZ porost biizy I1ze charakterizovat v kontrole silnym opadem listi s klesajicim trendem
(35,5-11,4 ks.den™), ale i pfes aplikaci Mospilanu SP 20 byl tento symptom pomérné bézny
(tab. 33).

V porostech dubu ¢erveného byl primérnych denni opad trusu diferencovan typem opatieni.
V kontrolnim dilci jsme registrovali intenzitu opadu v rozsahu 0,1-0,45 ks.den”'. U Mospilanu
SP 20 ve vSech koncentracich v prvnich 7 dnech nebyl tento projev zaznamenén, v navazujicim
obdobi byl v rozsahu 0,014-0,1 ks.den™'. U aplikaci Neem Azalu bez smacedla Wetcit do sedmi
dntl po aplikaci nebyl potvrzen opad trusu, v dalSich dnech se tento aspekt objevil v intenzité
0,014-0,1 ks.den'. V porostech, kde byl ptimiSen k Neem Azalu Wetcit byl vyskyt opadlého
trusu vyrazngj$i v prvnich sedmi dnech 0-0,3 a shodné i v druhé poloving sledovaného obdobi
0,07-0,286 ks.den™ (tab. 34).
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Tab. 34 : Prumérny denni opad trusu chroustii v porostech osetrenych insekticidy (2015) s odstupem 2-7-14-24
dni od aplikace

. Mospilan Neem Azal
Drevina POC(’%t Kontrola stiedni/
dni slaby |stiedni| silny | slaby | stiedni | silny . silny/ Wetcit
Wetcit
Buk 2 0,050 0,000
14 0,157 0,000
24 0,010 0,000
Borovice 2 0,000 0,000
14 0,000 0,000
Bfiza 2 0,000 0,000
14 0,100 0,000
24 0,000 0,000
Dub 2 0,450 0,000 | 0,000 | 0,000 | 0,000 | 0,000 |0,100 0,000 0,150
0,120 0,000 | 0,000 | 0,000 | 0,000 | 0,000 |0,000 0,140 0,300
14 0,343 0,100 | 0,100 | 0,014 | 0,057 | 0,057 |0,171 0,214 0,286
24 0,100 0,050 | 0,050 | 0,100 | 0,020 | 0,100 | 0,010 0,070 0,110

Uhrnny opad chroustii na ptidni povrch byl hodnocen 7 dni po provedené aplikaci (11.5.2015)
v porostu dubu ¢erveného ve vsech variantach. Nejvyssi opad uhynulych jedinct byl pod ko-
runami stromu o$etfenych silnou koncentraci Mospilanu SP 20 (57 ks.m™) a ve stejném rozsahu
byl opad u slabé a stiedni koncentrace Mospilanu SP 20 (16 a 17 ks.m™). Po aplikaci Neem
Azalu ve v§ech koncentracich bez smacedla se v opadu nachazelo pouze 1 imago na m?, pokud
bylo souc¢asti smacedlo byl opad vyrazné vyssi (stfedni koncentrace 9 ks.m?a pii silné kon-
centraci 22 ks.m?) (tab. 35). V kontrole nebyl potvrzen vyskyt na ptidnim povrchu. Kontrola
provedena po rojeni 5. 6. 2015 nevykazuje zasadni rozdily, vystup byl ovlivnén ptirozenou
mortalitou a potenciondlnim sbérem uhynulych jedinc konzumenty (Cerné zvér, drobni savei,
bezobratli zastupci).

Drone helicopter a stanoveni defoliace

Vlivem rychlé regenerace porostu a absence holoziru nebyly vysledky této metody statisticky
prukazné. Na druhou stranu bylo timto pokusem ovétreno, ze v pripade vyskytu siln€jsiho Ziru,
pfipadné holoZiru by tato metoda dokézala odhalit defoliované jedince.

Defoliace pozemni Setieni
Stupeii Ziru ve sledovanych porostech (kontrolni a oSetfené) byl hodnocen 18. 6. 2015 formou
kvalitativniho odhadu ztraty asimila¢niho aparatu.

V dubovych porostech byla prokazatelné nejvyssi mira poSkozeni v kontrole. Kromé zapoje-
né ¢asti porostu (B) (podléhal vSem ostatnim kontrolam) byl hodnocen i siln¢ uvolnény neoset-
feny porost (A). Intenzitou poskozeni se oba kontrolni porosty jednoznaéné¢ odliSuji od porostl
oSetfenych. Uvolnény porost nemél neposkozeny strom a podil stromil s defoliaci do 25 %,
50 % a 75 % byl vyvazeny a doplnény zcela defoliovanymi jedinci. Porost zapojeny byl rovnéz
vyvazené poskozen, ale bez stromt zcela defoliovanych. Po oSetfeni Mospilanem SP 20 vykéza-
lo 25 % strom slaby stupeii ziru (10-25 %). Po aplikaci Neem Azalu se projevil zir u 40-53 %
stromt, pfevazné ve slabém, ¢astecné ve strednim stupni defoliace (tab. 36).

U buku se diferencuje stupen poskozeni asimila¢niho aparatu mezi kontrolnim porostem, kde
bylo zasaZeno zirem 78 % stromt v rozsahu slaby aZ silny Zir a oSetfenou ¢asti Mospilanem SP
20 (slaby zir 24 %) (tab. 36).

V porostu biizy se neprojevil vyraznéjsi rozdil v defoliaci mezi porostem oSetfenym a neo-
Setfenym, podil poskozenych stromt dosahl cca 47 % (tab. 36).
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Tab. 35: Stanoveni opadu imag chrousta madalového na kontronich ploskach (0,5 x 1 m)
v oSetrenych porostech (2015)

Lokalita | Drevina Piipravek Koncentrace N-chroustt | N chrousti
11. 5. 2015 5. 6.2015
CH-5 BK Mospilan Stiedni 0 8
CH-6 BK Kontrola Kontrola 0 6,7
CH-7 BR Mospilan Stiedni 0 2,7
CH-8 BR Kontrola Kontrola 0 5
CH-9 DB Mospilan Slaba 8 9,7
CH-10 DB Mospilan Stiedni 7,3 6
CH-11 DB Mospilan Silna 26,3 6
CH-12 DB Neem Azal Slaba 0,7 5
CH-13 DB Neem Azal Stfedni 0,3 3
CH-14 DB Neem Azal Silna 0,7 33
CH-15 DB Kontrola Kontrola 0 473
CH-16 DB Neem Azal, smacedlo Stfedni 47 6,7
CH-17 DB Neem Azal, smacedlo Silna 11 47

Tab. 36: Vysledny rozsah ziru chrousta maddlového v porostech osetienych insekticidy (kontrola 18.6. 2015)

Stupen defoliace (%)
Lokalita | Dievina | Pfipravek | Koncentrace N-stromu
0 10 25 | 25 50 | 50_75 | 75_100

CH-5 BK Mospilan Stfedni 75,56 | 24,44 0,00 0,00 0,00 45
CH-6 BK Kontrola 0 22,22 | 28,89 | 20,00 | 28,89 0,00 45
CH-7 BR Mospilan Stfedni 57,78 17,78 | 24,44 0,00 0,00 45
CH-8 BR Kontrola 0 53,33 33,33 13,33 0,00 0,00 45
CH-9 DB Mospilan Slaba 68,89 | 24,44 4,44 2,22 0,00 45
CH-10 DB Mospilan Stfedni 77,78 | 22,22 0,00 0,00 0,00 45
CH-11 DB Mospilan Silna 75,56 | 24,44 0,00 0,00 0,00 45
CH-12 DB | NeemAzal Slaba 80,00 | 20,00 0,00 0,00 0,00 45
CH-13 DB | NeemAzal Stfedni 57,78 33,33 8,89 0,00 0,00 45
CH-14 DB NeemAzal Silna 46,67 42,22 11,11 0,00 0,00 45

CH-15A DB Kontrola 0 0,00 | 28,89 | 26,67 31,11 13,33 45

CH-15B DB Kontrola 0 4,44 | 28,89 | 4444 | 22,22 0,00 45
CH-16 DB | NeemArzal Stfedni 57,78 37,78 2,22 2,22 0,00 45
CH-17 DB | NeemAzal Silna 60,00 | 35,56 4,44 0,00 0,00 45

A —rozvolnény neoSetfeny porost
B — zapojeny neosetfeny porost

Vliv zasahu na necilovou slozku

Necilova slozka byla hodnocena metodou sklepavani na plachtu v obdobi 6. 5.-5. 6. 2015. Sou-
bézné byl stanoven pocet imag piipadajici na sklepanych 50 ks korunové fauny bezobratlych.
Stav chrousta mad’alového v korunové fauné dubu po provedeném postiiku se ménil s tim, ze
kulminace a maximalni ohrozeni asimila¢niho aparatu nastalo na konci druhé kvétnové dekady
(18.5.). Mezi jednotlivymi aplikacemi Ize detekovat dil¢i rozdily v thrnném poctu sklepanych
chroustl. V kontrolnim porostu bylo sklepano 932 jedinct, vyssi napadeni korun bylo zjisté-
no pouze v porostu oSetieném sttedni aplikacni davkou Neem Azalu se smacedlem (1206 ks)
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SP 20 (0,27-4,25 %), zvySeny vyskyt provazel aplikaci Neem Azalu (slaba koncentrace (17 %)
a Neem Azalu se smacedlem (8,2—16,7 %). V korunové fauné kontrolniho porostu se nachazelo
40,8 % sklepanych imag. V kulmina¢nim obdobi byl jednoznac¢né diferencovan podil chroustii
v korunové fauné tim, Ze nizky vyskyt byl potvrzen ve vSech aplikacich Mospilanu SP 20 a niz-
Sich aplikacich Neem Azalu (3,10-7,45 %), vyvazeny podil chrousti mély duby oSetfené Neem
Azalem s vysokou koncentraci bez 1 se smacedlem, ale 1 v kontrole (12,1-14,4 %). Extrémni
vyskyt chroustli byl vazan na stfedni aplikaci Neem Azalu se smacedlem (36,3 %) (tab. 37).

Metodou sklepavani bylo v korunové fauné€ v péti kontrolnich terminech v porostu dubu cer-
veného zachyceno 7005 imag a larev bezobratlych zastupcii s dominantnim postavenim chrous-
ta mad’alového (67,5 %). K vyznamnéjsim listoZzravym zastupciim se zatadily housenky motyla
(2,3 %), nosatcoviti (1,6 %), kovatikoviti (1,8 %) a zastupci fadu rovnokiidlych (3,6 %). V thr-
nu tvoii fytofagové a potenciondlni konzumenti priméarni biomasy v kontrole 91,3 % a uZzitecna
slozka 6,7 % a indiferentni ¢ast korunové fauny 1,9 % (tab. 38). V porostech oSettenych Mo-
spilanem SP 20 vykazuji konzumenti 59,6-70,4 %, v podminkach s aplikaci Neem Azalu bez
smacedla 1 se smacedlem se mirn¢ navySuje podil konzumentt (67,678 % a 78,6-84,3 %).
Z necilové uziteéné slozky byli nejcastéji zachyceni pavouci (14,3 %) a soubézné se vyskyto-
vali mravenci (3,33 %).

Nejvyznamnéj$i necilova slozka pavouci tvofili v kontrolnim porostu pouze 6 %, zatimco ve
vSech porostech ovlivnénych postiikem proti chroustim dosahla tato slozka v ptipadé Mospi-
lanu SP 20 urovné 19,9-30,2 %, u Neem Azalu 11,8-22,7 % a 7,5-11,4 %. Hodnotime-1i podil
zachycenych pavoukill mezi jednotlivymi aplikacemi bylo zastoupeni vyvazené od 7,2 % (kon-
trola) do 14,5 %. Nevyznamné vyssi podil pavouki byl v korunach po oSetfeni Mospilanem
(12,3-14,5 %) nez Neem Azalem (8,8—11,6 %) (tab. 38).

Klastrovou analyzou byly porovnany oSetfené plochy dubu cerveného z hlediska vyskytu
fytofagnich zastupct a zastupct necilové (predacni) slozky. Podle hodnoceni podilu chroustt,
housenek, housenic, nosatcti a plostic v korunach DBC po aplikaci pesticidil se mezi samostat-
n¢ polozenymi a odlehlymi plochami CH-09 s nizkou koncentraci Mospilanu 20 SP a CH-15
(kontrola) vytvofil klastr, kde si jsou blizké CH 10-12 (vyssi aplikace Mospilanu SP 20 a nizka
aplikace Neem Azalu), ve druhé ¢asti se sdruzuji plochy oSetiené Neem Azalem (obr. 192).

Tab. 37: Mnozstvi imag chroustii sklepanych z korun stromii osetrenych insekticidy (revir Bzenec)

Stanovisté/Datum | 6.5.2015 | 11.5.2015 | 18.5.2015 | 28.5.2015 | 5.6.2015 Suma
BK-5 X X 27 10 0 37
BK-6 X X 43 15 1 59
BR-7 X X 64 23 1 88
BR-8 X X 68 12 0 80
DB-9 2 45 197 115 11 370

DB-10 31 18 82 102 2 235
DB-11 6 14 126 52 2 200
DB-12 124 27 95 22 1 269
DB-13 56 58 105 19 1 239
DB-14 31 68 321 68 13 501
DB-15 298 93 377 145 19 932
DB-16 60 65 960 113 8 1206
DB-17 122 142 381 105 24 774
Suma 730 530 2846 801 83 4990

x — nebylo sklepavano
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Tab. 38: Korunova fauna dubu cerveného po aplikaci insekticidii proti chroustu maddlovému (Bzenec, 2015)

Piipravek Mospilan SP 20 Neem Azal Kontrola| Neem Azal * %
Koncentrace slaba |stiedni|vysoka | slaba |stiedni|vysoka 0 stiredni | vysoka
Melolontha 59,87 | 47,09 43,20 |52,23 |49,48 | 66,45 78,06 82,26 |76,41 67,47
Aranea 19,90 |29,06 (30,24 |[22,72 | 18,84 | 11,80 6,03 7,50 | 11,45 | 14,32
Heteroptera 2,75 1,20 1,73 1,94 2,69 1,06 1,93 0,61 0,49 1,41
Formicidae 4,05 6,61 5,18 6,21 4,76 1,46 1,84 2,52 2,57 3,33
Orthoptera 1,94 4,61 8,42 4,47 3,73 491 1,51 2,80 3,95 3,58
Curculionidae 0,97 1,20 0,43 2,52 4,97 2,65 1,01 1,09 1,28 1,60
Housenky 1,13 3,61 4,54 3,69 3,73 0,66 4,52 0,89 0,69 2,31
Elateridae 3,56 2,40 1,08 1,94 3,73 1,72 1,59 0,82 1,38 1,78
Myriapoda 0,97 2,00 0,65 0,39 1,24 4,91 0,50 0,27 0,39 1,11
Ectobius 1,13 0,60 0,22 0,39 2,48 0,80 0,50 0,14 0,10 0,57
Coccinellidae 0,81 0,20 0,65 0,19 0,83 0,27 0,34 0,00 0,00 0,29
Cantharidae 1,13 0,00 0,00 0,19 0,83 0,00 0,25 0,34 0,20 0,31
Opilionidae 0,16 0,20 1,73 0,39 0,21 0,40 0,00 0,14 0,30 0,30
Cerambycidae 0,32 0,20 0,86 0,39 0,83 0,66 0,67 0,14 0,10 0,41
Housenice 0,00 0,00 0,00 0,39 1,04 0,00 0,59 0,00 0,00 0,20
Coleoptera 0,81 0,40 0,86 0,39 0,41 0,00 0,08 0,00 0,00 0,23
Diptera 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 1,59 0,00 0,00 0,49 0,24
Auchenorrhyncha | 0,00 0,00 0,00 0,19 0,21 0,13 0,34 0,20 0,10 0,16
Cetonia 0,00 0,20 0,00 0,97 0,00 0,00 0,08 0,00 0,10 0,11
Psocoptera 0,00 0,00 0,00 0,19 0,00 0,40 0,00 0,00 0,00 0,06
Symphyta imago 0,16 0,00 0,22 0,00 0,00 0,00 0,00 0,07 0,00 0,04
Acari 0,16 0,20 0,00 0,00 0,00 0,00 0,08 0,00 0,00 0,04
Carabidae 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,07 0,00 0,01
Coccinellidae larva| 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Buprestidae 0,16 0,00 0,00 0,00 0,00 0,13 0,00 0,00 0,00 0,03
Aphididae 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Lum¢ik 0,00 0,00 0,00 0,19 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,01
Mecoptera 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,07 0,00 0,01
Neuroptera 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,07 0,00 0,01
Staphylinidae 0,00 0,20 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,01
Syrphidae 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,08 0,00 0,00 0,01
Syrphidae larva 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Celkem 618 499 463 515 483 754 1194 1466 | 1013 | 7005

* se smacedlem Wetcit

Slozka uzite¢na v korunové fauné po osetieni porostu DBC se vyprofilovala do jednoho vétsiho
klastru zahrnujiciho plochy osetfeni Mospilanem SP 20 i Neem Azalem, dil¢i odchylku vykazu-
je kontrola a siln€j$i koncentrace Neem Azalu 1 Mospilanu SP 20 (obr. 193).
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Obr. 192: Klastrova analyza korunové fauny fytofagi dubu ¢erveného po aplikaci inse