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ABSTRACT

The gypsy moth (Lymantria dispar) is an important lepidopteran pest of deciduous stands in Central Europe. Its natural enemies include more
than 150 species of parasitoids that are taxonomically classified primarily into two orders of insects: Hymenoptera and Diptera. All of the
gypsy moth’s developmental stages can be infested. Between 10% and 100% of individuals in a population are parasitized. Rate of parasitism is
evaluated for each stage separately and, in order to obtain a comprehensive idea of the species spectrum of parasitoids, regular weekly collections
under natural conditions must be performed. Eggs and larvae are stored in the laboratory and parasitoids must be regularly collected and
determined. Only 3 species of egg parasitoids are known under the conditions in Central Europe. There are 4 predominant species in larvae:
Cotesia melanoscela, Glyptapanteles liparidis (Braconidae); Parasetigena silvestris, and Blepharipa pratensis (Tachinidae). The species most
frequently occurring in pupa is Brachymeria intermedia (Chalcididae). The effectiveness of known parasitoids should neither be overestimated
nor compared to the effectiveness of other antagonists. Under extremely favourable conditions, they cannot prevent an outbreak of gypsy moth

but can only decrease its abundance and prevent the pest from obtaining a permanently high population density.
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Bekyné velkohlava, Lymantria dispar (Linnaeus, 1758), je povazovana
za jednoho z nejvyznamnéjsich herbivornich $kiidcti opadavych i ne-
opadavych lestt v mnoha zemich po celé severni polokouli (ELKIN-
TON, LIEBHOLD 1990; ZUBRIK, KALMAROVA 2011; AssADI et al. 2012;
GoEerTz, HocH 2013a, 2013b; HRASOVEC et al. 2013 a daldi). Ve své
gradacni fazi nejcastéji napadd druhy z rodt Quercus, Salix, Populus
a Larix (CONTARINI et al. 2013). Nicméné, obecné je mozné bekyni
velkohlavou povazovat za potravniho generalistu, jelikoz spektrum
konzumované potravy tvofi vice nez 300 rostlinnych druhi (ERrs et al.
2011; HAjizADEH et al. 2011; CONTARINI et al. 2013).

V oblasti stfedni Evropy se jeji pfemnozeni opakuje v pravidelnych
6-9letych periodach (ZUBRriK, NOvOTNY 1997; ZUBRIK, KALMARO-
VA 2011). Ve stadiu kulminace se na plo$e jednoho hektaru vyskytuje
nékolik miliénd housenek (DoANE, McMaNUs 1981), které zptisobi
kompletni defoliaci na velkych plochach. Jeden grada¢ni cyklus trva
2-3 roky.

Ptvodni oblasti rozsifeni bekyné velkohlavé byla Palearktickd oblast
(GIESE, SCHNEIDER 1979). Do Severni Ameriky byl druh introduko-
van kolem poloviny 19. stoleti — konkrétné do oblasti v okoli mésta
Boston ve vychodni ¢asti statu Massachusetts (ANDREADIS, WESELOH
1990; ELKINTON, LIEBHOLD 1990; HAJIZADEH et al. 2011). Ve vSech
¢astech svéta, v nichZ se bekyné velkohlava vyskytuje, zptisobuje vyso-
ké ekonomické $kody na lesnich porostech. Aviak v Severni Americe,
Africe a Asii ptisobi mnohem rozsahlejsi $kody nez v Evropé (ALa-

gypsy moth, augmentation, biological control, Braconidae, Chalcididae, Ichneumonidae, Tachinidae

LOUNI et al. 2013). Po introdukci do Ameriky se bekyné velkohlava
stala hlavnim neptvodnim druhem zptsobujicim rozsihlé $kody
v zalesnénych ¢astech USA a Kanady (HRASOVEC et al. 2013), coZ na-
sledné vedlo k zintenzivnéni studia jeho biologie a k provadéni regu-
la¢niho managementu (ToBIN et al. 2012).

Vedle tradi¢né pouzivanych insekticidd na chemické bazi (ZAHRAD-
NiK 2005) se rozsituji také metody spojené s vyuzitim prirozenych an-
tagonistt (predevsim parazitoidt), nukleopolyhedrovird, entomopa-
togenni houby Entomophaga maimaiga Humber, Shimazu, a Soper ¢i
bakterii Bacillus thuringiensis (Berliner) (HocH et al. 2001; ZoLUBAS
etal. 2001; HAj1ZADEH et al. 2011; CONTARINI et al. 2013; SPARKS et al.
2013; ZUBRIK et al. 2014).

Vyznam parazitoidii byl nejsilnéji zaznamendan naptiklad v oblastech
USA, kde byla bekyné zavle¢ena bez pritomnosti prirozenych antago-
nistd (ZUBRIK 1993). Ucinnost parazitoidéi véak nemizeme precerio-
vat ani porovnavat s efektivnosti dalich antagonistu, protoze vzniku
gradace L. dispar nezabrani, pouze podporuji snizovani popula¢nich
hustot pod hranici permanentné vysoké pocetnosti skidce.

METODIKA ZJISTOVANI PARAZITACE

Hodnoceni parazitace je tieba provadét pro kazdé stadium bekyné
velkohlavé zvlast.

Pro zji$téni vaje¢né parazitace je tfeba odebirat vaje¢né snaisky v zim-
nim obdobi a uchovavat az do dubna pti teploté kolem 7°C. Poté se
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snsky ulozi do chovnych nadob az do lihnuti parazitoidi.. Vylthnu-
té housenky se pribézné odebiraji a pocitaji, stejné jako parazitoidi
a ¢isla spolu s nevylihnutymi vajicky konfrontuji pro zji$téni vysledné
parazitace (ZUBRIK 1993).

Pro odhad parazitace housenek a kukel jsou doporuceny pravidelné
tydenni odbéry provddéné systematicky po celé studijni plose (WIL-
MoOT et al. 1993) od kvétna do poloviny cervence. Housenky tfetiho
az Sestého instaru i kukly se nej¢astéji ziskavaji sklepdvanim z napa-
denych hostitelskych dievin (minimélné 100 housenek na lokalitu
v kazdém instaru) nebo pomoci pasi z jutové tkaniny (ve vysce cca
120 cm od paty kmene), které jsou také ovérené jako efektivni zptisob
odebirani zivych housenek bekyné velkohlavé, nebot je pouzivaji jako
néhradni ukryt béhem pasivniho obdobi na kmeni. Housenky docho-

Tab. 1.

vavame v laboratofi v plastovych nebo sklenénych boxech, kde jsou
pravidelné odebirani lihnouci se parazitoidi (ZUBRIK 1993). Larvy je
mozno krmit pfimo na listech dubu nebo chovat na komer¢né dostup-
nych dietdch, napt. Southland Products, Inc. (BELL et al. 1981; SOLART
et al. 2002) az do faze kukly. Je ptitom tfeba mit na paméti, Ze nékte-
ti parazitoidi napadaji housenky, ale lihnou se az po jejim zakukleni
a parazitace téchto stadif se muize prekryvat.

VYSLEDKY

Prehled nejvyznamnéjsich druhu parazitoida
U L. dispar bylo zjisténo nejméné 150 druht parazitoidd, z nichz
vétsinu fadime do fddt Hymenoptera a Diptera (tab. 1, 2). Parazi-

Charakteristika nejcastéji se vyskytujicich parazitoidii bekyné velkohlavé z fddu Hymenoptera ve stiedni Evropé
Characteristics of the most frequent parasitoids from order Hymenoptera of gypsy moths in Central Europe

Druh' Stadiumz | Pocet f;,‘{(‘l’l:gi Pavods
HYMENOPTERA

Braconidae

Cotesia melanoscela (Ratzeburg, 1844) L Oligo M Evropa
Cotesia praepotens (Haliday, 1834) L Poly M Evropa
Cotesia ocneriae (lvanov, 1898) L Oligo M Evropa
Glyptapanteles liparidis (Bouche, 1834) L Oligo M Evropa
Glyptapanteles porthetriae (Muesebeck, 1928) L Oligo M Evropa
Meteorus pulchricornis (Wesmael, 1835) L Poly M Evropa
Meteorus versicolor (Wesmael, 1835) L Poly M Evropa
Chalcididae

Brachymeria tibialis (Walker, 1834) K Poly U-M Evropa
Monodontomerus sp. K Poly M Asie, Evropa
Encyrtidae

Ooencyrtus kuvanae (Howard, 1910) Vv Oligo M Asie, Evropa
Eupelmidae

Anastatus japonicus Ashmead, 1904 V Oligo U Evropa
Ichneumonidae

Apechtis compunctor (Linnaeus, 1758) L-K Poly U Asie, Evropa
Campoplex sp. L Poly - Asie, Evropa
Casinaria sp. L Poly - Asie, Evropa
Hyposoter tricoloripes (Viereck, 1911) L Poly - Evropa
Iseropus coelebs (Walsh, 1873) L Poly U Asie, Evropa
Lymantrichneumon disparis (Poda, 1761) K Oligo U Asie, Evropa
Pimpla hypochondriaca (Retzius, 1783) K Poly U Asie, Evropa
Phobocampe lymantriae (Gupta, 1983) L Mono U Evropa
Phobocampe unicincta (Gravenhorst, 1829) L Mono U Evropa
Theronia atalantae (Poda, 1761) K Poly U Evropa
Scelionidae

Gryon lymantriae (Masner, 1985) \% - - Evropa

!Species, “Life stage of Lymantria dispar, "Number of hosts, “Life cycle, *Origin
Vysvétlivky: V - vajicko, L - larva, K - kukla; Mono - monofégni, Oligo - oligofagni, Poly - polyfagni; U - univoltinni, M - bi-mul-
tivoltinni; - nezji§téno/Captions: V - egg, L - larvae, K - pupa; Mono - monophagous, Oligo - oligophagous, Poly — polyphagous;

U - univoltine, M - bi-multivoltine; - unknown

m ZLV, 59, 2014 (4): 225-233



PARAZITOIDI LYMANTRIA DISPAR A JEJICH VLIV NA POPULACN{ DYNAMIKU VE STREDNI EVROPE: REVIEW

toidi ovliviiuji pocetnost L. dispar ve vech fazich grada¢niho cyklu
od stadia vajicka po kuklu. Procento parazitace celého komplexu pa-
razitoidt variruje od 10-100 % (DoANE, MAcManus 1981). Uginnost
regulace klesa postupné od faze progrese do regrese gradace tohoto
defolidtora (NovoTNY 1989; NOVOTNY, ZUBRIK 1995). V latenci se pa-
razitace pohybuje kolem 29 %, béhem progrese dosahuje 47 % a poté
variruje kolem cca 33 % béhem kulminace a 32 % v regresni fazi (No-
VOTNY 1989).

V podminkéch stfedni Evropy jsou nejvyznamnéjsi dvé Celedi: Bra-
conidae a Tachinidae. Dva druhy Braconidae: Cotesia melanoscela
a Glyptapanteles liparidis jsou pak nejpocetnéjsi v latenci a kulminaci
(ZUBRIK 2004), zatimco Tachinidae maji nejvyssi procento parazitace
v progresi a regresi grada¢ntho cyklu L. dispar (pfedev$im Parasetige-
na silvestris a Blepharipa pratensis) (NOVOTNY, ZUBRIK 1995).

L.  Parazitoidi vajicek

Celkem je zndmo 8 druhi parazitoidt vajicek L. dispar, vét§inou s pii-
vodnim rozsifenim v jizni a jihovychodni Asii (SCHAEFER et al. 1988).
Ooencyrtus kuvanae a Anastatus japonicus patii mezi dva nejvyznam-
néj$i druhy (ZUBRIK, NOVOTNY 1997). Oba byly vysazeny v 60. letech
20. stoleti na Slovensko ze Spanélska a Bulharska, prvni monitoring
zaznamenal pouze A. japonicus (CAPEK 1966, 1971), avéak v pozdéj-

Tab. 2.

$ich vyzkumech byl nalezen i O. kuvanae (NovoTnY, CAPEK 1989;
ZUBRIK 1993). Naptiklad v Polsku nebyli vaje¢ni parazitoidi zazna-
menani dodnes (DoANE, McMaNuUs 1981) a v Ceské republice nebyli
zkoumani nikdy.

Procento mortality vajicek se zna¢né li$i mezi stity i kontinenty.
V evropském méritku se pohybuje kolem 1-10 % (ZUBRIK, NOvVOTNY
1997). V Americe, kam byl druh zavlecen, reaguji parazitoidi na navy-
$eni skadce, avsak v evropskych kratkodobych gradacich reakce para-
zitoid( silné nejsou (ZUBRIK, NOVOTNY 1997).

Hymenoptera; Encyrtidae: Ooencyrtus kuvanae

V soucasnosti se O. kuvanae vyskytuje sporadicky v Holarktické ob-
lasti, ptivodné se jedna o vychodoasijsky druh. Ma vysoké pozadavky
na teplotu, takze pfevazuje v Mediteranu, na vychod Evropy zatim
dostate¢né nepronikl. V roce 1975 byl zaznamenan v jihovychodnim
Rakousku a v roce 1993 v Hesensku (BATHON 1993).

Vyzkum provedeny v Bulharsku ukazal, ze O. kuvanae mé jednu nebo
dvé generace na jafe a pét v 1été, a ze v jednom hostitelském vajicku
se vyviji jeden parazitoid (HAJIZADEH et al. 2011). Je specializovanym
parazitoidem vaji¢ek bekyné velkohlavé. Jelikoz velikost téla vosicky
je asi 2mm (BRowN 1984), dokdze parazitovat pouze ta vajicka, kte-
rd jsou v horni vrstvé sntsky (HAJIZADEH et al. 2011). Procento pa-

Charakteristika nejcastéji se vyskytujicich parazitoidii bekyné velkohlavé z fadu Diptera ve stfedni Evropé
Characteristics of the most frequent parasitoids from Diptera of gypsy moths in Central Europe. (Listed from the top: Species, Life stage of

Lymantria dispar, Number of hosts, Origin)

Druh! Stadium? h:sct)ifigfm f;‘;?:g: Pavod?®
DIPTERA

Sarcophagidae

Parasarcophaga uliginosa (Kramer, 1908) L-K Poly Asie, Evropa
Sarcophaga schuetzei Kramer, 1909 L-K Poly Evropa
Tachinidae

Aphantorhaphopsis samarensis (Villeneuve, 1921) L Oligo ] Evropa
Baumhaueria goniaeformis (Meigen, 1824) L Poly U Asie, Evropa
Blepharipa pratensis (Meigen, 1824) L-K Oligo U Evropa
Blepharipa schineri (Mesnil, 1939) L-K Oligo U Evropa
Blondelia nigripes (Fallén, 1810) L-K Poly U-M Evropa
Carcelia gnava (Meigen, 1824) L Oligo M Evropa
Compsilura concinnata (Meigen, 1824) L-K Poly M Evropa
Drino incospicua (Meigen, 1830) L Poly M Evropa
Exorista fasciata (Fallén, 1820) L Poly M Asie, Evropa
Exorista grandis (Zetterstedt, 1844) L Poly M Evropa
Exorista larvarum (Linnaeus, 1758) L Poly M Asie, Evropa
Pales pavida (Meigen, 1824) L Poly M Asie, Evropa
Parasetigena silvestris (Robineau-Desvoidy, 1863) L-K Oligo U Evropa
Senometopia separata (Rondani, 1859) L Poly M Evropa
Tachina magnicornis (Zetterstedt, 1844) L Poly U-M Evropa
Zenillia libatrix (Panzer, 1798) L-K Poly M Evropa

!Species, “Life stage of Lymantria dispar, "Number of hosts, “Life cycle, *Origin
Vysvétlivky: V - vaji¢ko, L - larva, K - kukla; Mono - monofégni, Oligo - oligofagni, Poly — polyfagni; U - univoltinni, M - bi-mul-
tivoltinni/Captions: V - egg, L - larvae, K - pupa; Mono - monophagous, Oligo - oligophagous, Poly - polyphagous; U - univoltine,

M - bi-multivoltine
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rasitismu koreluje s popula¢ni hustotou a velikosti vaje¢nych sntiSek
(WriLL1AMS et al. 1990). Prezimujici samice zacinaji klast kolem kvétna
do prezimujicich vaji¢ek bekyné (Loyp 1938). Samice klade vzdy jed-
no své vajicko do jednoho hostitelského vajicka, jez je ve shluku vaji-
¢ek (2-3 cm velkém), celkové obsahujicim nékolik set (zpravidla 200)
vajicek. V ptipadg, Ze je vajicko oplodnéno, vyvine se v samici, z neo-
plodnéného vznika samec. Vyvoj uvnitf hostitelského vajicka trva asi
4 tydny, poté se lihne dospély jedinec, ktery Zije 4-6 tydnt. Samic se
lihne 2x vice nez samctii a ihned po vylithnuti jsou pfipraveny k pareni
(SomjEE et al. 2011). Samci ztstavaji po vylihnuti u hostitelskych vaji-
ek, kde se pari s dal$imi lihnoucimi se samicemi. Oplodnéné samice
vSak béhem 24 hodin odlétaji hledat nova hostitelské vajicka beky-
né velkohlavé (BRowN 1984). Samice se pafi pouze jednou za Zivot,
zatimco samci mnohokrat (ABLART et al. 2011). Samci uplatiuji tzv.
alternativni reproduk¢ni taktiky, kdy se bud pari ihned a permanentné
s prvni samici, kterou naleznou, nebo si tvoti harémy, kdy si nejpr-
ve vybrané samice oznaci svym feromonem a teprve poté se s nimi
pari (ABLART et al. 2013). Dospélé samice jsou ke sniiskaim bekyné
velkohlavé lakany chemickymi latkami, které vydavaji jak samotné
snisky, tak zlazy jejiho primarniho hostitele. Vizualni vyhledavani
hostitelskych sntiSek bylo taktéz zjisténo, ale byva ovlivinéno barvou
pozadi. Na vyvoj O. kuvanae ma vliv stari hostitelskych vajicek, kdy se
ze star$ich lihne méné vosicek a s vy$si ¢etnosti samcti nez z mladsich
(HOFSTETTER, RAFFA 1998). Prezimuje ve stadiu dospélce v hrabance
(DOWDEN 1961; BROWN 1984).

Hymenoptera; Eupelmidae: Anastatus japonicus

KEN1s, VAAMONDE (1998) a dal$i autofi uvadéji druh pod synony-
mem A. disparis. Je roz$ifen lokdlné po celé Evropé (WELLENSTEIN,
SCHWENKE 1978). A. japonicus je znam jako vajecny parazit bekyné
velkohlavé (Hokyo et al. 1966; obr. 1), ale i mnoha jinych vyznamnych
druhu $kadct z fadu Lepidoptera a Hemiptera (MENG et al. 2012).
Coz dokazuje, Ze neni specialistou a rozsah jeho hostitelt je Siroky.
Z tohoto duiivodu je mira parazitace pravdépodobné trvale prili§ nizk,
nez aby efektivné ovliviiovala popula¢ni velikost $kudce - a to i v pfi-
padé, Ze se parazitoid ispésné adaptuje na nového hostitele (Kim et
al. 2011). V latentni fazi gradace L. dispar je povazovéan za regula¢ni

Obr. 1.

Samice Anastatus japonicus na vaje¢né sntiSce Lymantria dispar (foto:
K. Lukédsova).

Fig. 1.

Female of Anastatus japonicus on the egg masses of Lymantria dispar
(photo: K. Luka$ova).
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faktor, pti vzestupu populace L. dispar uz jeho vyznam klesa (CAPEK
1974). Jedna se o druh s jednou generaci v roce. Hibernace probiha
ve stadiu plné vyvinuté larvy uvnitf prezimujiciho vajicka bekyné.
Lihnou se nasledujiciho ¢ervence, kdy je maximum nové snesenych
vaji¢ek bekyné (Loyp 1938; KURIR 1944). Samice maji velmi kratka
kladélka, takze vajicka kladou pouze do svrchni vrstvy hubky. Ptiro-
zena disperze parazitoida je velmi pomald. Srovnavaci studie stavu
parazitoidi na Gzemi Slovenska a vychodni ¢4sti Rakouska prokazala,
ze na Slovenském uzemi A. japonicus parazitoval 99 % zkoumanych
vaji¢ek bekyné velkohlavé. V Rakousku prekvapivé nebyl zaznamenan
ani jeden exemplar (0 % parazitace), av$ak i na Slovensku bylo jedincii
A. japonicus nalezeno celkové velmi malo (HocH et al. 2001).

Hymenoptera; Scelionidae: Gryon lymantriae

Druh vaje¢ného parazitoida pivodné popsaného jako Hadronotus ly-
mantriae byl identifikovén z vychodniho Slovenska na zakladé 5 zis-
kanych samic z nékolika tisic vajicek bekyné velkohlavé v 50. letech
20. stoleti (MASNER 1958). Tento druh mizeme v Evropé povazovat
za pomérné vzacné se vyskytujici, protoze v dal$ich studiich nebyl za-
znamenan (ZUBRIK, NOVOTNY 1997).

II. Paraczitoidi larev a kukel

Podil jednotlivych druht se méni stejné jako mira parazitace béhem
vyvoje housenky, resp. kukly. Prvni instar larev je parazitovan jen zce-
la vyjime¢né, smérem ke stadiu kukly se stupen parazitace zvysuje.
V pocate¢nich fazich prevazuji parazitoidi ¢eledi Braconidae, v poz-
déjsich larvalnich instarech housenek dominuji mouchy ¢eledi Tachi-
nidae, jejichZ dospélci opoustéji hostitele ¢asto az ve fazi kukly (Doa-
NE, MCMANUS 1981; ZUBRIK 1993).

Hymenoptera; Braconidae kladou vajicka do v$ech larvalnich insta-
rl, nejc¢astéji po doznéni gradace (ZUBRIK 1993). V prevazné vét§iné
ptipadi jsou to solitérni paraziti, samice kladou vajicka do téla hou-
senky, ve které se dale vyviji v larvy. Tyto larvy parazitickych vosicek
opoustéji hostitele a spradaji si svétlé zamotky v blizkosti uhynulych
housenek (obr. 2). Mezi nejbéznéjsi druhy ve stfedni Evropé patfi:

Obr. 2.

Nékolik zdmotka endoparazitoida Glyptapanteles liparidis (foto:
K. Lukésova).

Fig. 2.

Several cocoons of the endoparasitoid Glyptapanteles liparidis (photo:
K. Lukéds$ova)
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Cotesia melanoscela, coz je bivoltinni, samotafsky parazitoid napada-
raci druhé. Prezimuje jako larva v kokonu. Lihnuti druhé generace
parazitoida je vSak $patné synchronizovano s cyklem jeho hostitele,
jelikoZz se dospélci C. melanoscela lihnou v dobé, kdy je bekyné jiz
v ¢tvrtém (¢l vy$$im) instaru. Timto se stava pro parazitoida méné
akceptovatelnym hostitelem (KENIS, VAAMONDE 1998). Typ rostlinné
potravy konzumovany hostitelem se odrazi v rychlosti vyvinu a ve-
likosti parazitoida. Napf. parazitoidi housenek Zivicich se na listech
topolu dosahuji vy$s$i miry natality, nez parazitoidi housenek Zivicich
se na javoru (KRUSE, RAFFA 1999). Celkové vSak zapricinuje, ze vSech
larvalnich parazitoidi, nejvys$i miru mortality L. dispar (KRUSE, Ra-
FFA 1999).

Glyptapanteles liparidis je jednim z dominantnich parazitoidi larev
bekyné velkohlavé (obr. 2). Jedna se o bivoltinni, oligofdgni druh (LEE
et al. 2002). Samice kladou vajicka (od nékolika po 200 kust) do hos-
titelskych larev béhem prvnich tif instarti, po 3-5 dnech se lihne larva,
ktera dokoncuje sviij vyvoj po 4 dnech pii 20 °C (ScHOPE et al. 1996),
pricemz se zivi hemolymfou hostitele (NUSSBAUMER, SCHOPF 2000).
Lihnuti probiha v obdobi ¢tvrtého az patého instaru hostitele - v za-
vislosti na stadiu vyvinu hostitele, ve kterém je napadan parazitoidem.
Neékolik dnu pred lihnutim parazitoida se hostitelskd larva presouva
do niz§ich partii stromu a staci své télo nejcastéji v trhlinach borky.
Po vylihnuti parazitoida ztstava larva bekyné jesté nékolik dnt na-
Zivu, avSak neni schopna se hybat nebo pfijimat potravu (SCHOPF et
al. 1996), po parazitoidech nalézame skupiny bilych kokont (obr. 2).
Parazitismus vyznamné ovliviiuje mnozstvi konzumované potra-
vy u hostiteldi parazitovanych v raném rastovém stadiu, kdy dochd-
z{ k zvySeni konzumace i riistu hostitele oproti neparazitovanym
(SCHOPF, STEINBERGER 1996). Ma specidlni vyhledavaci strategii, kdy
dokaze nalézt hostitele i v populaci s nizkou denzitou a v aredlech, kde
dochazi k poklesu hustoty populaci (ALALOUNI et al. 2013).

Glyptapanteles porthetriae je druh s podobnou bionomii jako pfedesly
druh. Samice G. portheriae v$ak preferuji pro kladeni vaji¢ek housen-
ky v prvnim nebo druhém instaru, vyvin v prvnim instaru trva krat-
$1 dobu (8 dni) nez u G. liparidis a taktéz endoparaziticky vyvin trva
krat$i dobu (12-14 dni) (NUusSBAUMER, ScHOPF 2000). Uvadi se, Ze
jedinci obou druht (G. portetriae a G. liparidis) mohou parazitovat
na stejném jedinci L. dispar, aniz by si vzdjemné vyznamnéji konku-
rovaly, a oba tak mohou v daném jedinci ukoncit vyvoj (MARKTL et
al. 2002).

Meteorus pulchricornis patfi mezi samotafské, multivoltinni para-
zitoidy (LEE et al. 2002). Napadd velké druhové spektrum hostitell
z tadu Lepidoptera (BERRY, WALKER 2004; SuzUKI, TANAKA 2007).
Housenky bekyné velkohlavé napada v obdobi mezi druhym a ¢tvrtym
instarem (LEE et al. 2002). V zavislosti na teploté trva vyvin od 64,5
dne (pti teploté 13 °C) do 16 dnt (pfi 25 °C) (CHHAGAN et al. 2008).

Hymenoptera; Chalcididae jsou zastoupeny jednim dominantnim
samotarskym druhem endoparazitoida kukel L. dispar - Brachyme-
ria tibialis ve stfedni Evropé (KERGUELEN, CARDE 1995). Hostitelské
housenky vyhledava efektiviné pomoci kairomont (CARDE, LEE 1989).
Jeho vyskyt je potvrzen predev$im z uzemi Rakouska a Slovenska
(HocH et al. 2001)

Hymenoptera; Ichneumonidae maji vyznam ve fazi regrese, kdy zpu-
sobuji parazitaci az u 20 % juvenilnich stadii L. dispar (MAIER 1995;
ZoLUBAs et al. 2001). Nejcastéji jsou oligo- az multivoltinni (ALALOU-
NI et al. 2013).

Phobocampe spp. jsou nejpocetnéjsi parazitoidi housenek a kukel z ce-
ledi Ichneumonidae, avsak jejich vyznam nebyva prilis vysoky, protoze
jsou citlivi na pfezimovani a silnou hyperparazitaci (ZUBRIK 1993).
Napadaji housenky prvniho a druhého instaru, jako larvy opoustéji
hostitele ve ¢tvrtém instaru (FUESTER et al. 1983).

Imunitni odpovéd hostitele potlac¢uje specidlnim sekretem z ovarii
(tzv. venom) endoparazitickd vosicka Pimpla hypochondriaca (Ri-
CHARDS, PARKINSON 2000; PARKINSON et al. 2001). Hostitelé napade-
ni témito parazitoidy jsou zaroven nachylnéjsi na onemocnéni patoge-
ny (MARRISs et al. 1999). Dal§im vyznamnym druhem z ¢eledi Ichneu-
monidae je Lymantrichneumon disparis preferujici parazitaci sam¢ich
kukel L. dispar (BABAEI et al. 2009).

Diptera; Sarcophagidae patii spiSe mezi ojedinélé parazitoidy beky-
né velkohlavé. Ve stfedni Evropé bylo zaznamendno jen nékolik malo
druhii bez vétstho vyznamu, napt. Parasarcophaga uliginosa a Sarco-
phaga schuetzei (DoANE, MCMANUS 1981; HocH et al. 2001).

Diptera; Tachinidae patfi mezi nejvyznamnéjsi parazitoidy bekyné
velkohlavé, napadaji stfedni a vys$$i instary housenek, nejvyssi mor-
talita larev je zaznamendna ve fazi regrese (ZUBRIK 1993). Tito para-
zitoidi kladou své vajicka velmi rtiznorodé, nékdy i v ramci jednoho
druhu (nejcastéji na télo nebo k tstnimu dstroji hostitele, velmi ¢asto
také pouze do mist Ziru) (ZUBRIK 1993). Nejvyssi mortalitu bekyné
velkohlavé zptisobuji druhy rodu Blepharipa a Parasetigena silvestris,
které jsou zaroven dominantnimi parazitoidy ¢eledi Tachinidae v Ev-
ropé (HocH et al. 2001; TURCANTI et al. 2001; ZoLuBas et al. 2001;
SUKOVATA, FUESTER 2005).

Blepharipa pratensis je dominantnim parazitoidem lihnoucim se z ku-
kel L. dispar na vyzkumnych lokalitich v Rakousku a na Slovensku
(HocH et al. 2001). Vajicka klade na hostitelem konzumované listy
(ALALOUNI et al. 2013). Nejvyssi miru parazitace vykazuje v prvnich
letech po kulminaci bekyné velkohlavé (HocH et al. 2001). Podobnou
bionomii se vyznacuje rovnéz Blepharipa schineri, coz je univoltinni
larvalné-pupélni parazitoid. Parazitovany mohou byt housenky vsech
vékovych tfid, avSak star$i housenky byvaji parazitovany mnohem
vice (LEE et al. 2002).

Parasetigena silvestris je univoltinni, oligofagni, asi 1cm velky lar-
valni parazitoid L. dispar (HARRINGTON, BARBOSA 1978). Prezimuje
kukla v pupariu v hrabance. Vajicka klade pfimo na hostitelské larvy
od poloviny ¢ervna (LEE et al. 2002; ALALOUNI et al. 2013). Pfi pa-
razitaci hostitele v jeho ¢tvrtém instaru se projevuje kompetice mezi
P, silvestris a B. pratensis silnym potla¢enim vylihnuvsich se jedinct
B. pratensis. Pti parazitaci v pozdéjsich instarech je vyhoda na strané
druhu, ktery prvni obsadil hostitele (GopwiN, ODELL 1984). Larvy
parazitoida opoustéji hostitele béhem stadia larvy nebo castéji kukly.
Nejvy$si miru parazitace vykazuje v prvnich letech po kulminaci be-
kyné velkohlavé (HocH et al. 2001). Procento napadenych housenek
se pohybuje az kolem 50 % (NovOoTNY 1989; FUESTER et al. 1983).

Kolem mrtvych housenek L. dispar miizeme casto nalézt cervenava
puparia pattici Compsilura concinnata. Tento druh klade vajicka
pfimo na télo hostitele a vykazuje tfi formy Zivotni strategie: i) hostite-
le parazituje béhem jara, ale poté potfebuje dalsi alternativni hostitele
pro 3-4 generace; ii) prezimuje uvnitf alternativni hostitelské hou-
senky nebo kukly jiného druhu z fadu Lepidoptera, protoze L. dispar
pfezimuje vzdy ve stadiu vajicka nebo iii) je extrémni generalista
(KELLOGG et al. 2003).

Dal$im z vyznamnych druh je Drino incospicua, jehoz samice pre-
feruji pfi kladeni vaji¢ek do hostitelskych housenek jedince s mékéi
kutikulou (D1pPEL, HILKER 1998).

Dale polyfagni, gregariozni larvalni parazitoid Exorista lavarum roz-
$iteny po celé Evropé, severni Africe a nékterych asijskych regionech
(D1INDO et al. 2003; SIMOES et al. 2004). Preferuje parazitaci samic¢ich
kukel bekyné velkohlavé (BABAEI et al. 2009).

Siroce polyfagni druh Pales pavida se vyznaluje tim, Ze jeho samice
klade vajicka obsahujici jiz dobfe vyvinutou larvu v prvnim instaru,
na okraje listd konzumovanych hostiteli (Kamarta 2000; ICHIKI et al.

2012).
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A v neposledni fadé zminime ve stfedni Evropé bézny a Siroce roz-
$iteny druh parazitoida Zenillia libatrix. Prezimuje ve stadiu larvy
uvnitt hostitele a lihne se v dubnu ¢i kvétnu. Prvni generace se vyviji
v L. dispar (¢i jiném hostiteli) od poloviny kvétna do zacatku cervna.
Dospélci se lihnou v ¢ervnu nebo az srpnu. Vajicka kladou samice
na okraje listt do grada¢nich oblasti $kildce (DowDEN 1934).

DISKUSE A ZAVER

K priikaznému poklesu populaci bekyné velkohlavé ptisobenim ptiro-
zenych antagonisti z fad parazitoidid dochazi ptirozenou cestou, kdy
parazitoidi z ¥fddu Hymenoptera stoji za poklesem pocetnosti napf.
v zapadni ¢asti Sibife (ILYINYKH 2011), severu Italie (CAMERINT 2009),
na Sardinii (CONTARINI et al. 2013), &i v Litvé (ZoLuBaAs et al. 2001).
Samy napadené rostliny jsou schopny pomoci chemickych signala pfi-
lakat parazitoidy v pripadé, Ze jsou napadeny $kiidcem (HILKER et al.
2002; CoLAzzA et al. 2004; MCCORMICK et al. 2014).

Jako pocetni antagonisti bekyné velkohlavé jsou parazitoidi jednim
z potencialnich ndastroji biologické regulace v lesnim hospodafstvi.
Biologicka obrana je u fady foliofagti povazovana za efektivni a v sou-
ladu se sou¢asnym trendem i prirodé blizkou formu ochrany porostit
oproti pouzivani chemickych pesticidi, a to zvlasté v oblastech s vyso-
kym stupném ochrany ptirody.

Aktivni management bekyné velkohlavé zapocal v Severni Americe
zahy po jejim pfemnozeni. Od roku 1906 bylo v USA introdukovano
vice nez 60 druht ptirozenych antagonistll z fad predatorti, parazi-
toidl ¢i patogentt (Hoy 1976). Z Evropy do Kanady byly dovézeny
rizné druhy parazitoidd, jako napt. parazitoidi larev (Hymenopte-
ra, Diptera) nebo vajicek (Hymenoptera) skiidcti (HoLu$a, WEISER
2005). Ze vSech introdukovanych druht se v§ak v Severni Americe
osvéd¢ilo pouze 11 druhi parazitoidd, 2 druhy predatorti a 2 druhy
patogent (HAJEK et al. 1993). Nedavna studie provedena v oblasti
kanadského Ontaria stanovila pocet parazitujicich primarnich para-
zitoid{i bekyné velkohlavé v poctu 8 druhii a sekunddrnich v poétu
2 druhii. Z celkového poctu 71 odchycenych parazitoidii vSak sdilela
bekyné velkohlava pouze 5 parazitoidickych druht s nativnimi druhy
herbivort (TiMms et al. 2012).

Samotna aplikace parazitoidl s sebou v$ak prinasi fadu komplikaci,
mobilita parazitoidd a ii) vysoké naklady na vysazeni a chov parazi-
toidll. Parazitoidy je moZno aplikovat nékolika zpisoby, nejbéinéji
uzivanymi jsou introdukce (zavedeni novych druht), augmentace
(podpora domécich druhi) a inundance (masova aplikace).

Ackoliv je po celém svété volné k dostdni na 230 druhii pfirozenych
antagonisti riiznych $kaidcd, je augmentativni biologicka regulace vy-
uzivéna ve velmi malé mife. A to i pfesto, Ze poznatky k tomuto zptso-
bu boje se skudci jsou zndmé a pozitivni. Naopak piikladem tspésné
introdukce do oblasti stfedni Evropy je vysazeni vaje¢nych parazitoidii
na uzemi Slovenska (CAPEK 1966, 1971). Masovi aplikace parazitoid
je zavisla na uspésné zalozeném umélém chovu jak bekyné velkohla-
vé, tak jinych hostitelt pfipadné ndhradni potravy. Tato metoda je ze
véech nejnaro¢néjsi jak finan¢né, tak ¢asové. V zahranici existuji umé-
1é chovy nékterych hlavnich larvélnich parazitoida bekyné velkohlavé
(ZUBRIK 1993). Vzhledem k pokracujicimu vyvoji rezistence sktidct
ke konven¢nim pesticidiim je potieba vyuzivat a vyvijet fadu novych
alternativnich regula¢nich metod (LENTEREN 2012) véetné pouZiti pa-
razitoidi proti viem stadiim bekyné velkohlavé.

Podékovani:

Ptispévek vznikl v rimci feSeni projektu KUS QJ1220317 Ministerstva
zemédélstvi Ceské republiky.
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PARASITOIDS OF LYMANTRIA DISPAR AND THEIR INFLUENCE ON POPULATION DYNAMICS
IN THE CENTRAL EUROPE: A REVIEW

SUMMARY

The gypsy moth (Lymantria dispar) is one of the main defoliators of deciduous forests in Central Europe. It is characterized by extensive
outbreaks at regular 6-9-year intervals.

Focus on the use of biological control in forest protection is increasing because of a preference for nearly natural approaches and limitations on
the use of chemical substances in forest management. The use of parasitoids as means of biological control offers certain potential. Parasitoids
are unable to prevent outbreaks, however, as they only decrease the pest’s population density and, despite being relatively well known, are only
used to a very small extent.

Parasitization rates vary greatly between 0 % and 90 %. In Central Europe, around 50 species of parasitoids of the gypsy moth have been recorded
(Tab. 1, 2), a number of which also have many other hosts. Most of these species are classified in the orders Hymenoptera and Diptera. In order
to map them, it is necessary to monitor all the developmental stages of L. dispar at regular weekly intervals. Three species of egg parasitoids
are known, two of which were introduced from southern Europe in the mid-20th century: Anastatus japonicus (Eupelmidae) (Fig. 1) and
Ooencyrtus kuvanae (Encyrtidae). The third species, Gryon lymantriae (Scelionidae), is only known from a small percentage of egg clusters.
The three species generally infest around 10% of eggs in a cluster as they have short ovipositors and can reach only the top layers of egg masses.

Other species of parasitoids infect gypsy moth caterpillars and pupae. Species from 3 families predominate: Braconidae and Ichneumonidae
(both from Hymenoptera) and the Tachinidae (Diptera). Depending upon stage in the outbreak cycle, the highest abundance is achieved by the
following species of larval parasitoids: Glyptapanteles liparidis (Fig. 2), Cotesia melanoscela, Parasetigena silvestris, Compsilura concinnata, and
Blepharipa pratensis. On pupae, the dipteran Brachymeria tibialis is recorded most frequently.

Active management of the gypsy moth in North America began shortly after its introduction, while in Central Europe it has been limited to
efforts to introduce certain species of parasitoids from southern Europe and Asia. However, parasitoids of L. dispar are not currently used for
direct control in Central Europe. In order to suppress gypsy moth population densities using parasitoids, the most advantageous method is to
support native species (augmentation). Primarily by maintaining diverse biotopes, protecting intermediary hosts, and transporting species to
overpopulated locations within the range (most parasitoid species are not very mobile), proliferation can be achieved for a number of parasitoids
of the families Tachinidae, Braconidae, and Ichneumonidae.
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