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Abstrakt

V reSerSni Casti se prace zabyva souhrnnym pichledem bionomie klikoroha
borového (Hylobius abietis), jeho rozsifeni a Skodlivosti. Zabyva se také ochrannymi
opatienimi proti Skodlivému puasobeni dospélcii klikoroha. Praktickd ¢ast se zaméfila na
dobu kladeni s ohledem na situaci Cerstvych pasek k jizni nebo severni svétové strané. Na
obou lokalitach bylo kazdy mésic ve vegetacni sezon€ zakopano po 3 Certvych borovych
polenech. Po mésici se jedno poleno vyjmulo a oSettilo izoldtorem, ktery zabranil pfimému
kontaktu polena s ptidou popf. ptimo s hmyzem. Druhy mésic po zakopani se druhé poleno
vyjmulo. Nasledné¢ doslo k Setinému oloupani borky a spocitani larev. Tieti poleno bylo
zakopané po celou vegetaéni sezonu, kdy nasledné doslo ke spocitani larev a piipadné i
kukelnych komfrek.

Z vysledku je patrné, ze aktivita kladeni vaji¢ek na severni expozici je nejvyssi v ¢ervenci.
U jizni expozice je pak nejvyssi aktivita kladeni v mésici srpnu. Ziskand data také

presvédciveé ukazuji fakt, ze brouci si pro kladeni vybiraji vice prohtaté, jizni svahy.

Klic¢ova slova: klikoroh borovy, vyvojovy cyklus



Abstrakt

The conclusion of this work focuses upon the overall summary of the bionomics of

the large pine weevil (Hylobius abietis), its spread and harmfulness. Furthermore, the
conclusion focuses upon the preventive precautions against the harmful impacts of the
adult large pine weevil. The practical part of this work focuses upon the period of egg
laying, with respect to the condition of the freshly grown clearings on either south or north
side of the hill. At both locations, each month we had buried 3 freshly cut pine logs during
the vegetational season. After a month one log had been dug out and wrapped up in an
isolating wrap in order to prevent its contact with earth and any insect. After the second
month since the burying another log had been taken out and, having peeled the bark, the
larvae were counted. The third log had remained buried throughout the whole of the
vegetational season. After the end of the season this log too had been dug out and the
larvae as well as their burrows under the bark counted.
The findings show that egg-laying on the north side of the hill is at its highest during
July, whereas in the case of the south side of the hill, the egg-laying reaches its peak during
August. The data gathered prove that the large pine weevil prefers to lay eggs at the south
part of the hillside as this part of the hill gets more sunlight.

Keywords: Hylobius abietis,development cycle
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1 Uvod

Klikoroh borovy (Hylobius abietis /Linnaeus, 1758/) patii mezi nejvyznamnéjsi
domaéci Skidce lesnich dfevin. Imaga svym zirem posSkozuji baze mladych sazenic. Pfi
dasich nepftiznivych vlivech, napt. nedostatek srazek, dochazi dal§im stresovanim jedince k
odumirani. Jeho negativni pusobeni dokazuje fakt, ze je zafazen do vyhlasky MZe
¢. 101/1996 Sb. jako jeden z kalaminich sktidcii. Mezi dalsi kalamitni Skiidce fadime také
Iykozrouta smrkového (Ips typhogarphus /Linneaus, 1758/), lykozrouta lesklého
(Pitogenes  chalcographus /Linneaus, 1761/), bekyni mnisku (Lymantria
monacha /Linneaus, 1758/), obale¢e modiinového (Zeiraphera griseana /Hiibner, 1799), a
nékolik ploskohibetek rodu Cephalcia (C. abietis /Linneaus, 1758/, C. arvensis
/Panzer, 1805/ a C. alpina /Klug, 1808/).

Smyslem moji prace bylo zjisténi vyvojového cyklu klikoroho borového na dvou

zvolenych loklitach se zohlednénim doby kladeni vajic¢ek.
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2 Cile prace

Cilem prace bylo zjisténi doby kladeni vaji¢ek ve zvolenych lokalitach. K ucelim
prace patiilo zjisténi rozdilih mnozstvi nakladnych vaji¢ek v zavislosti na poloze zkusnych
ploch. Konkrétné se jednalo o zakopani polen na jiznim a severnim svahu. Diky tfem
¢erstvym borovym polentim, ktera se kazdy mésic zakopavala na obé paseky lze zjistit, zda
klikoroh klade pouze na Certstvé Spalky, nebo zda klade na s$palky i nékolik mésict staré.
Vzhledem k faktu, Ze vyzkum probihal pouze jednu vegetacni sezénu, by bylo vhodné
navrhnout jeho dal§i pokracovani. Vysledkem by tak bylo uplné zmapovani vyvojového
cyklu klikoroha borového, ktery pti konkrétnich klimatickych podminkach nemohl byt

dokoncen béhem jedné vegetacni sezdny.
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3 Literarni reSerse

3.1 Klikoroh borovy

3.1.1 Systematické zarazeni klikoroha borového

Klikoroh borovy (Hylobius abietis /Linnaeus, 1758/) je v taxonomickém systému
zatazen do: ttida: hmyz (Insecta)
podtrida: kiidlati (Pterygota)
fad: brouci (Coleoptera)
podiad: vSezravi (Polyphaga)
¢eled’: nosatcoviti (Curculionidae)

rod: klikoroh (Hylobius) (BIOLIB 2015)

3.1.2 Morfologicka charakteristika

Télo dospélce klikoroha brového dosahuje velikosti 6 — 15 mm. Velikost jedinci
zna¢né kolisa (obr. 1). VéEtsi rozmérova rozmanitost je u samic. Imago je tmaveé
hnédé, s ochlupenym matnym §titkem a ozubenymi stehny (KRISTEK et URBAN
2013). T¢lo dospélce je siln¢ chitinizované (PFEFFER et al. 1954). Hlava je mirné
protahla s pomérné silnym zahnutym nosecem. Na konci hlavy jsou znatelna
palickovita tykadla, kterd mtze ulozit do ryh nosce. Na tykadlech jsou umistény
¢ichové organy, diky nimz dospélec vyhledd vhodnou lokalitu ke kladeni. Soucasti
hlavy je kousaci tustni ustroji (labium, mandibulae, maxillae). Kusadla slouZi
predevdim k ziskani a trhnani potravy, piipadné i k boji. Celistni makadla jsou
pohybliva, tvofena ze Ctyf Casti a slouzi k rozmélnéni ziskané potravy a jejimu
posouvani. Spodni pysk je neparovy, ob€ pyskova makadla maji dvé ¢asti. Slozené oci
jsou dobie vyvinuté. Hrud’ je tvofena velkou ptedohrudi, pohyblivé spojena s malou
trojithelnikovou stfedohrudi a chranéna klenutym stitem. Stit je uzsi nez krovky a
zéaroven $irSi nez hlava. Tti pary koncetin jsou umistény na kazdé ¢asti hrudi. Nohy
jsou kracivé a chodidla ctyf¢lankova. Na spodni strané zadecku maji vSechny clanky

znatelné Svy. Cely zadecek, zadohrud’ a pfedohrud’ jsou kryty silné sklerotizovanymi
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krovkami. Pod krovkami nalezneme druhy par kiidel. Kfidla jsou blanitd a silné
protkana Zilnatinou. (KRISTEK a URBAN 2013).

Pohlavni dimorfismus je znatelny na spodni stran¢ zadeCkového ¢lanku. Samecci maji
tento ¢lanek mirné vtlaéeny dovnitf a tvoii drobnou prohlubeii. Naopak sami¢ky maji
V této &asti zadeckového Elanku zietelny vystupek (NOVAK 1965).

Vajicka jsou Zlutobild, ovalna o velikosti 1 x 0,8 mm. Behem vyvoje se prodluziji
aznal,7 mm, jejich obal tmavne a zprihledni (CHARITONOVA 1965). Larva je
bélava, rohlickovité zahnuta (obr. 2), bez koncetin s hnédoZlutou, sklerotizovanou
hlavou opatfenou silnymi kusadly. Klikoroh patfi k druhiim S proménou
dokonalou, neboli holometabolie. V jeho Zivotnim cyklu se objevi také vyvojové
stadium kukly, které neni podobné vyvojovému stadiu larvy. Kukla je jiz podobna
dospélci, na konci zadeCku mé dva kratké trny (MODLINGER et KNIZEK 2009).
Caputium je nesklerotizované, bilé a nekousaci (NOVAK 1965).

Obr. 1 Dospélec klikoroha borového Obr. 2 Larvy klikoroha borového

3.1.3 Bionomie

Klikoroh borovy se paii v obdobi, kdy se odehrava zralostni Zir. Probiha ptevazné

po pfezimovani jedinci a u zlomku jedincti jiz vV prvnim roce jejich vylihnuti, pfed

zimovanim. Samci dospélci Se lihnout jiz zcela sexudln€ vyspéli, oproti samicim, které

pohlavné dozraji az v priib&hu stadia imaga. NOVAK 1965).

Sparené samice kladou vajicka od kvétna do zafi. Denné jsou schopny naklast 1 az 2
vajicka (CHARITONOVA 1965). Celkovy pocet vajicek, ktera jsou samice schopny

naklast, se v publikacich velmi ligi. V literatufe se uvadi cca 118 vajicek (KRISTEK et
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URBAN 2004), 80 az 100 ks (KOMAREK 1924), 50 ks (CHARITONOVA 1965), aj.
V laboratornich podminkach se mnozstvi vajicet pohybuje okolo 86 az 450 ks, z ¢ehoz Ize
predpokladat, ze vysoky pocet vajicek je samice schopna vyprodukovat i v pfirodé
(NOVAK 1965). Jedna samice klade vaji¢ka v priméru 2 az 3 roky (KRISTEK et URBAN
2004).

Samice kladou vajicka predevsim do kotfent Certvych patezii, vzniklych predev§im béhem
zimnich t&zeb (NOVAK 1965). Kusadly vykouse sami¢ka do kiiry hlubokou diru, do které
pak naklade vajicko a noscem ho zatlaci k lyku (PFEFFER 1934). Samicka miize vajicka
naklast i do pidy blizko kotfene. Do kiry kotfent pak pronikaji vylihnuté larvy 1. instaru
(MODLINGER et KNIZEK 2009). Chodby v okoli pafezt, vedouci ke kofentim
dokazuji, Ze brouci pfi kladeni nelezou pouze po bazich patezi, ale jsou schopni piimou
cestou skrz piidu najit patez, ktery poté obsadi (CHARITONOVA 1965). V chodbéch se
nachdzi i nékolik pard broukd. Samec nasleduje samici, ktera pted nim chodbu hloubi. To
je nejspise duvod, pro¢ se nepodafilo snizit stavy klikoroha pomoci taxikovanych patrezt
(NOVAK 1965). Piiblizné po tfech tydnech se z vaji¢ek lihnou larvy, které okamzité
zahdji Zir lyka. Exkrementy a drtinky péchuji za sebe do vzniklych chodbic¢ek (PFEFFER
1934).

Larvalni vyvoj je pfedevSim zavisly na vlhkosti a teploté okoli. Pfi idedlnich podminkéach
se vyvoj dokonéi uZ za 3 az 4 mésice. (NOVAK 1965) uvadi, Ze v nasich podminkach se
vSak dokonc¢i az za 13-14 mésicii. Pfijem potravy ukoncuje vétSina larev jiZ v prvnim roce.
Zir tak po piezimovani neobnovuji. Z toho vyplyva, Ze piijimaji potravu jen 3 az 6 mésicil.
Neni vSak vyjimkou, Ze pfedevS§im larvy mladsi IV. instaru po piezimovani v ziru
pokracuji. Nejcastéji vSak zimuji larvy IV. a V. instaru. (CHARITONOVA 1965).

Vyvoj larev probihd na cerstvych borovych kotfenech a smrkovych patezech.
Ve vyjimeénych piipadech 1 na kofenech pafezii vzniklych v pfedeslém roce
(CHARITONOVA 1965). V domacim prostiedi jsou pro klikoroha atraktivni pouze patezy
vzniklé pied soucCasnou vegetacni sezénou. Starnutim a vysychanim pafezi dochdzi
k ubytku jejich atraktivity, proto se brouci stéhuji na Gerstvé paseky (KRISTEK 2002).
Larvy se zivi hlavné pletivy mezi kiirou a dfevem, s ptibyvajici velikosti jedinct dochazi i
k poskozovani dieva (NOVAK 1965). Déle probihd hlavné Zir v oblasti bél (SRUTKA
1999). Larvy se vyvyji také na téZebnich zbytcich, které jsou v kontaktu s ptidou. Chodby
dosahuji délky az 1,5 metru. Vykousané chodbicky jsou napéchovéany drtinkami. VétSina
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larev se kukli v kiife a pouze asi 1/5 v b&li (NOVAK 1965), kdezto jini autofi tvrdi, Ze
povrchové kukleni se vyskytuje pouze vyjime¢né. Povrchové kukleni probiha predvsim
v chladnych oblastech s dvouletou generaci, hluboké kukelné komiirky se objevuji i1

Vv nejteplejSich oblastech s generaci jednoletou.

Obr. 3 Kukelna komurka s larvou

Kukleni probiha od ¢ervna do srpna, neobvykle i béhem jara (NOVAK 1965). Jini autofi
viak uvadgji, ze obdobi kukleni probihd v zavéru zimy a na jafe (SRUTKA 1999), jiz od
zaatku dubna (MODLINGEROVA 2008) anebo, ze obdobi kukleni je zcela zavislé na
konkrétnich podminkach b&hem celého vyvoje (MODLINGER et KNIZEK 2009). Larvy
si vyhlobi kukelnou komurku, kde se pozdéji zakukli. Komlrku uzaviraji drobnymi
tiiskami (obr. 3), (NOVAK 1965). Jedinci se pii kukleni vyhybaji piilisné blizkosti
povrchu, piesto se piiblizuji blize k povrchu pidy (MODLINGEROVA 2008). Obdobi
kukly podle rliznych autorti probiha ptiblizné¢ mésic (CHARITONOVA 1965), nebo pouze
2 a7z 3 tydny (obr. 4), (NOVAK 1965).

Za 14 az 15 mésict od kladeni se objevuji mladi brouci. Celkovy vyvoj brouka trva 2
roky, jelikoz u mladych samic musi dojit k dozrani pohlavnich organt. Vylihnuty jedinec
vyckava v kukelné komiirce jeste alespoi jeden tyden. Béhem této doby dojde ke zpevnéni
jeho skeletu, ktery je nejdiive meékky a lehce rizovy, pomalu se vsak jeho télo zbarvuje do
Cervenohnédé. Nakonec nabude typického zbarveni dospélého brouka. Dospéli brouci
vykousavaji vyletové otvory kruhové, ¢imz se 1i$i od tesatikii ¢i krasci, kteti maji ovalné

vyletové otvory (WAINHOUSE et al. 2007). Samci se lihnou spole¢né¢ se samicemi
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(NOVAK 1965). K vylétnuti mladych broukd dochazi v pilce ervence, naopak konec
vylétavani nastavd béhem pocinajicich nizsich teplot, vétSinou béhem zafi. K dokonceni
vylétavani tak dochdzi az pocatkem tiettho roku (CHARITONOVA 1965). Jelikoz ne
vSichni jedinci dokoncuji vyvoj a znacna ¢ast broukd zimuje, nedochazi k hromadnému
rojeni. Po opusténi ,,matetfskych™ patezli ihned zacinaji brouci pfijimat potravu a vodu
(NOVAK 1965). Pramémé se klikoroh doziva 2 az 3 let (KRISTEK et URBAN
2004), presto je vsak dolozeny vék az 6 let (CHARITONOVA 1965). Nepiiznivé obdobi
preckaji brouci v dospélych porostech v pudé, skryti pod mechem nebo pod hrabankou.
Zdrzuji se predevsim v blizkosti 1ihnist’ nebo mist s moznosti ziru.

Brouci, ktefi piezimuji, opoustéji postupné sva zimovisté. Zalezi predevSim na prubéhu
pocCasi a prohfati pidy. Prvni brouci zacinaji v niZindch vylézat uz v prvni poloving
dubna, ackoliv nejvice ke konci mésice dubna. Ve vyssich polohach brouci vylézaji az
v pritbéhu kvétna (NOVAK 1965). Po zimovani se hladovi brouci co nejdtive premistuji
k preziv§im rostlinam, kde dokoncuji v minulém roce zapocaty zralostni zir. V zavisloti na
tukovém télese kazdého jedince, zivné rostliné a intenzit¢ ziru, bylo laboratorné
zjisténo, Ze doba zralostniho Ziru je nejcastéji 4 az 8 dnl. Samotny zralostni zir mize byt
naruSen Spatnymi podminkami mimo vegetacni obdobi, pfesto vSak zafina ihned po

vylihnuti v 1été pfedeslého roku.

’ I I.| HWL|{ V.| V.| VL| VI. |VIL.| IX. | X. | XL | XIL
vajicko = @
larva 2
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kukla e § g
dospélec |
vajicko
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larva o
S @
kukla _§ S
=
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Obr. 4 Vyvojovy diagram klihoroha borového (MODLINGER et KNIZEK 2009)

- Hlavni obdobi vyskytu
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Pfezimujici samice jiz maji zasobu zralych vajicek. Thned po opusténi svého zimovisté
anasledné i po celé¢ obdobi kladeni brouci velmi Casto a opakované kopuluji. V naSich
podminkach byl prokazan nezvykle rychle ukonceny vyvoj od vajicka az po imago, ktery
trval pouze 4 mésice. Po pifezimovani musely samice pokazdé absolvovat zralostni zir, bez
n¢hoz nemohly klast vajicka. V prvnim roce po nakladeni piezimuji hlavné larvy a cely
vyvoj je tak dokoncen az v letnich mésicich nadchdzejiciho roku. Z toho plyne, Ze
jednoleta generace je v tuzemskych podminkach velmi slabé zastoupena (NOVAK 1965).
V piiznivych podminkach je pouze jednoleta generace, vV nehostinnych se vyvoj prodlouzi
na dvouletou generaci. Délka vyvoje je zavisla predevsim na ro¢ni dob¢, béhem niz vyvoj
probiha (KRISTEK 2002). V horizotnlnim pojeti miizeme generatni vyvoj rozdélit na
50% podil jednoleté generace ve 400 m n. m. a 20% podil jednoleté generace v 800 m n.
m. (MODLINGEROVA 2008). Ve vyssich polohach je viak mozny i tilety vyvojovy
cyklus (KRISTEK et URBAN 2004).

3.1.4 Roz§ifeni

Hylobius abietis je rozsiten od Evropy az po Japonsko. Jeho pisobeni zacina
v Anglii, pokracuje pies celou Skandinavii a Pobalti smérem na Sibit (obr. 5), kde jeho
vyskyt pokracuje do Japonska. U nas je znatelnd vazba na jehli¢naté porosty, kde se
vyskytuje od niZin az po vysokohorské polohy. Zastoupeni brouka neni nepatrné ani ve
smisenych lesich (NOVAK 1965). Jeho kontinentélni vyskyt se vaze predevsim na arel
borovice lesni (Pinus sylvestris) (UREDNICEK et al. 2009).

)
YA

Obr. 5 Areal vyskytu klikoroha v Evropé (Fauna Europaea 2012)
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3.1.5 Zir

Bé&hem vegetacni sezony vétsSinou klikoroh Skodi ve tiech periodach ziru, a to podle
ro¢ni doby:
Jarni zir- soustfedény hlavné u ploch, kde se vyskytuji zimovisté brouki. V jarnim ziru
muzeme rozliSit dal$i dva rozdilné ziry a to podle véku Skodiciho hmyzu. U mladych
klikorohti se jednd o Zzir zralostni. Naopak u brouki, ktefi se jiz loni
rozmnozovali, uvadime, Ze se jedna o zir regenerac¢ni (obr. 6).
Letni zir- probihd od kvétna do Cervence na pasekach vzniklych pred timto vegetacnim
obdobim. Vzniklé patezy jsou atraktivni pro larvalni vyvoj. Pti kladeni vajicek tak tento zir
byva nejvice skodlivy, jelikoz slouZzi jako doplnéni energie pro aktivni jedince.
Podzimni zir- se vyskytuje od konce srpna az do zafi. Zpusobuji ho pouze mladi, Cerstvé
vylihnuti brouci. Vyskytuje se hlavné¢ na pasekéach, kde byly Vv jarnim obdobi vhodné
podminky pro kladeni vaji¢ek (Cerstvé pafezy) a doslo tak k vyvoji jednoleté generace

(MODLINGER et KNiZEK 2009).

Obr. 6 Klikoroh borovy provadéjici zralostni zir na sazenici (LOS 2015)

Klikoroh napada ptedevsim stresované a poskozené sazenice, naopak se vyhyba

sazenicim starS§im a odolng&j$im. Svym zirem Skodi pfedevS§im mladym sazenicim borovic
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a smrkli. Nejméné pritahuje klikoroha jedle, dale douglaska a také modfin. Listnaté

dieviny jsou Zirem poskozovany pomémé v malé mite (MODLINGER et KNIZEK 2009).

3.1.6 Skodlivost

V byvalem Ceskoslovensku byl zvyseny stav klikoroha borového pozorovan jiz od
roku 1958. Stavy brouka postupné stoupaly az do zacatku devadesatych let minulého
stoleti (KUDERA et URBAN 1962). Nejsilngjsi vyskyt byl zjistén v druhé ptlce
osmdesatych let, kdy se evidovalo poSkozeni na 30 000 ha porosti ro¢né. Od poloviny
devadesatych let se udrzuji stavy klikoroha v takové mite, Ze poSkozuje ptiblizn¢ 1500 az
3000 ha ro¢né. Nejvétsi skody zpusobuje u holoseéného hospodatského zptisobu, kdy
zajistime idealni podminky jak pro zir dospélych broukd na sazenicich, tak pro vyvoj
generace nové (MODLINGER et KNIZEK 2009). Zvyseny, popiipadé kalamitni stav byl
pozorovan po celé Evropé, a to po druhé svétové valce. Vyjimku tvoftily jizni ¢asti Evropy.
Tento stav byl duisledkem jiz zminéného holose¢ného zplisobu hospodateni. Z vyvojovych
stadii je nezadouci pouze dospély brouk, ktery ozird kminky mladych stromka. Larvy jsou
Z pohledu lesa spise zadouci, protoze Ziji pouze na odumielych kotenech a patezech. Timto
Ize larvy posuzovat za pomérné uzitecné, jelikoz pomahaji k rychlejsimu rozkladu dievni
hmoty (KRISTEK et URBAN 2013).

V roce 2012 doslo k poskozeni klikorohem na 2400 ha lesa, v roce 2011 bylo poskozeno o
100 ha méné. Nejvice poSkozenych porosti bylo v JihoCeském a Plzenském kraji, kde
doslo k poskozeni 790 ha, resp. 410 ha lesa. Stavy klikoroha jsou ptesto trvale pfiznivé, 1
kdyz v oblastech s vysokou populaci téchto brouki zptisobuje nemalé skody (KNIZEK et
al. 2013).

Pro klikoroha je stanoven zakladni, zvySeny a kalamitni stav. O zakladnim stavu mluvime
v piipad¢, Ze klikoroh neptisobi skody do 30% z celkového poctu sazenic. Zvyseny stav
nastava v ptipadé, kdy nalezneme slabé poskozené sazenice na 30% z celkového poctu
sazenic, pficemz silné poSkozené sazenice nepiekro¢i 20%. Kalamitnim stavem je
oznacena situace silné poskozenych sazenic z vice jak 20% celkového poctu sazenic. Slabé
poskozeni je charakterizovano poskozenim kminku z maximalné “. V piipadé poskozeni
vétiiho nez 4 mluvime jiz o silném poskozeni (ZAHRADNIK 2005).

Pro posouzeni mnozstvi vyskytu klikorohti se pouziva zejména pochiizkova metoda, kdy

musime na kazdém hektaru prohlédnout minimalné 50 sazenic. Vyhlaska Mze 101/1996
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Sb. (Aktudlni znéni) ndm ukldda povinnost provadét tyto kontroly na vSech nové
zalozenych jehli¢natych kulturach, a to minimalné dva roky od jejiho zalozeni.

Metodika kontrolniho systému spocivd v zaloZeni péti kontrolnich mist na 1 ha, kdy
v kazdém misté vybereme 10 sazenic. Sazenice okularné zkontrolujeme a zaznamename
datum kontroly, jejich pocet a miru poskozeni. Ke zjisténi vyskytu broukd se vyuzivaji
otravené lapaci smrkové kiury o velikosti 30 x 30 cm. Mezi kiry se vlozi n¢kolik
otravenych borovych vétviéek (obr. 7). Na 1 ha pouzijeme 30 ks otravenych pasti.
Kontrola pasti probiha v tydennich intervalech a pfi zji$téni vice jak 35 dospélcii na jednu
past provedeme ochranny zésah. V ptipadé jakéhokoliv poskozeni pasti se pasti vymeni za

nové, vét§inou po 2 az 3 tydnech (MODLINGER et KNIZEK 2009).

Obr. 7 Lapaci kuira na klikoroha borového (LOS 2015)
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3.2 Ochranna opatreni

3.2.1 Skody piisobené klikorohem

Klikoroh borovy ptsobi nejvice Skod na Certsvé obnovenych porostech, zejména
v porostech s holose¢nym zptsobem hospodafeni. Atraktivni jsou piedevsim kalamitni
porosty s polomy, piipadné porosty poSkozené pozarem. Vyjimecné Skodi 1 pii
hospodafeni a v okrajovych se¢ich (NOVAK 1965). Klikoroh napadd i pafezy
Vv tyCkovinach a tyCovinach, ¢imz muze ohrozovat okolni, Cerstvé zalesnéné kultury. Pii
vysokém vyskytu broukl se na 1 ha s Cetsvymi pafezy muize vyvinout az dvésté tisic
dospélett (SRUTKA 1999). KRISTEK (2002) uvadi mozné poéty vyvinutych jedinct na
Cerstvé pasece v fadu nékolika set tisic broukd.
Dospélci napadaji predevsim kminky tii az Sesti letych jehli¢natych sazenic. Pro klikoroha
jsou méné atraktivni semenacky z néleti, vyjime&nd se soustiedi na Zir jehlic (KRISTEK et
URBAN 2004). Poskozené, ¢i stresované sazenice (sucho, aj.) jsou pro zir dospé€lct vice
atraktivni, oproti sazenicim vitalnim (MODLINGER et KNIZEK 2009). Pokud pfi Ziru
nedojde rovnou k zahubeni poranéné sazenice, dojde u nich ke smoleni a deformaci
nadzemnich casti. Poranéné sazenice jsou Casto infikovany houbami, které dopomahaji
k odumfeni jedince (KRISTEK et URBAN 2004).

V ptirodnich podminkéch, neovlivnénych lidskou ¢innosti provadél klikoroh Zir
Vv narostech, mlazinach a dokonce v korunach dospélych porosti. S hospodafenim v lese
doslo ke vznikiim ekonomickych Skod. Témto Skodam se snazime piedchazet, nebo je
alesponn snizit na ekonomicky uUnosnou hranici. Mezi postupy, které snizuji
Skodlivost, zahrnujeme nékolik oblasti, od prevence aZz po celoploSné postiiky

insekticidnimi ptipravky.

3.2.2 Historicky pouzivané metody

Ke zndmym postuptim, které se vyuzivaly Vv dfivéjSich dobach patfilo kladeni
lapacich kir a nasledny ru¢ni sbér. Nevyhodou této metody je hlavné nedodrzeni intervalu
sbéru, opozdéné zahdjeni nebo jeho predCasné skonceni. Tato metoda patii k malo
ucinnym, jelikoz by se muselo vychytat alespon 96% jedincti, aby doslo k vyraznému

snizeni jedinci v dal$i generaci. Obvykle se vSak podafilo odchytit pouze 50 % jedinct.
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Dalsi nevyhodou byla potieba lidskych zdrojii. V dob¢ jarnich vysadeb je potteba velkého
mnozstvi lesnich délnika k zalefiovaci ¢innosti. Misto této aktivity se soustiedili na sbér
broukti (NOVAK 1965). Mezi dalii metody patfilo vyuziti lapacich polen a §tépin. Znama
je také likvidace larev pomoci patezil. Jelikoz se klikoroh fadi mezi odolny hmyz, nebylo

pouziti insekticidl ptili§ ucinné.

3.2.3 Mechanicka ochrana

K nejnovéjsim zplisobiim mechanické ochrany sazenic patii voskovani. Specialni
vosk si udrzuje pruznost a elasticitu po cely rok od vysadby. Brani tak piistupu brouka na
sazenici (obr. 8). NanaSeni vosku probiha pomoci stroje, ktery rozpusti ztuhly vosk na
pozadovanou teplotu a nanese jeho tenkou vrstvu na spodni ¢ést sazenic. Na jednu sazenici
pfijde vrstva o hmotnosti pfiblizne 4 az 10 g vosku. Hodinova vykonnost stroje je az 2

tisice sazenic. (GALKO et al. 2013).

Obr. 8 Ochrana sazenic proti klikorohu borovému navoskovanim (LOS 2015)

Dalsi moderni metoda spociva v ,,obalovani* sazenic piskem (obr. 10). Na sazenici se

nanese lepidlo na bazi vody, na které se pod uritym tlakem nanese slaba vrstva pisku.
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Vrstva pisku nedovoluje proniknout klikorohovi ke kife, tudiz nedojde k poskozeni
sazenice, presto nema lepidlo s piskem negativni vliv na rast sazenic. Ochranny ucinek je
aktivni po celou dobu, kdy je ho nejvétsi potieba, tedy v prvnich 2 letech od zalesneni
(MILJOVANLIGT A EFFEKTIVT 2015).

Nejvice perspektivni obranou se jevi ochranné plastové limce (MRACEK 1984). Jde o
ochrannou bariéru, ktera je aplikovana ve spojeni s vysadbou sazenic (obr. 9). Pii aplikaci
se obal otevie a nasledné tadné uzavie. Na hornim okraji pfipravku je vylisovany
limec, ptes ktery brouk nepieleze a nedojde tak k Ziru. Limec se musi véas odebrat, aby

nedoslo k zarostu a odumieni sazenice.

Mechanickd ochrana se pouziva predevSim v oblastech, kde neni moZné z ptisnych

hygienickych diivodl vyuzit ochranu chemickou.

Obr. 9 Plastovy limec na sazenici Obr. 10 Sazenice po aplikaci lepidla a pisku
(SNAPPSKYDDET 2015) (METOD 2015)

3.2.4 Preventivni ochrana

Hlavni preventivni opatfeni proti klikorohu borovému spociva v odlozeni
zalestiovani (tzv. pase¢ny klid) az na druhy rok po smyceni porostu. Toto opatieni se
pouziva na stfedné az siln€ ohroZenych lokalitach a teplejSich oblastech. Nevyhodou této
metody je rychlejsi zabufenéni paseky a také o rok zkracend lhlta pro zajisténi kultury
podle lesniho zakona. DalSim preventivnim ochrannym opatienim je piirozena obnova

lesa. Pfirozené obnovené porosty netrpi zirem dospélcti, hlavné z diivodu velkého poctu
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semenackt a jejich riznych vzristovych stupnii. Tyto semendcky nemaji tolik
deformovany kofenovy systém oproti klasickym sazenicim, proto maji vyssi regeneracni
schopnost. V lesich s vybérnym zptsobem hospodaieni také nedochazi k vyraznym
Skodam. Dale je pro preventivni opatfeni dllezity vybér sazenic. Snazime se zalesnovat

sazenicemi odolng&j§imi a vetsich rozmérti (MODLINGER et KNiZEK 2009).

3.2.5 Biologicka ochrana

Patogenni houby, predatofi ¢i parazitoidi nemaji zasadni vyznam v boji proti
snizeni stavii klikoroha borového. K parazitim, ktefi redukuji stavy broukt lze tadit
méchovee rodu Heterorhabditus. Tento parazit napadd v kotfenech ukryté larvy
klikoroha, které zabiji a poté se vyviji na jejich mrtvolkach. Podobné nadéjny parazit v boji
proti klikorohtim jsou had’ata rodu Steinernema (MODLINGER et KNIZEK 2009).

V dospélych jedincich parazituje hlistice (Allantonema krabilis) a lum¢ik (Peritilus
rutilus), vjeho larvach parazituji pak lumek (Dolichomitus tuberculatus) ¢&i lumcik
(Bracon hylobii). Mezi predatory fadime i riizné druhy ptakéi (KRISTEK et URBAN
2013).

3.2.6 Chemicka ochrana

Pfi chemické ochrané¢ se vyuzivaji preventivni opatfeni (individudlni
postiik, celozahonovy postiik nebo maceni sazenic) nebo piima ochrana (kurativni
posttik).
prostfedek vyuzivaly pfipravky na bazi DDT v kombinaci s jinymi insekticidy. Noveé
vysazované sazenice se v koncentratu macely a poté vysazovaly. Pfi silném ziru se
aplikoval postiik ptipravkit DDT a HCH s organickymi slouceninami fosforu. Bohuzel
u téchto ptipravkl dochazelo ke znacné toxicité vici teplokrevnym zivocichlim (KUDELA
et URBAN 1962). Tato negativni vlastnost logicky vedla k zdkazu pouzivani ptipravkil na
bazi DDT a proto vyvstala nova vyzva k vyvoji novych G¢innych a pro jiné organismy

netoxickych latek (MRACEK 1984).
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Od pocatku devadesatych let se vyrabéji syntetické pyretroidni latky. Tyto latky lze
pozivat za velmi nizkych koncentraci. Roztok latky se vyznacuje nizkou toxicitou vuci
samclm a zaroveil vy$§i hmyzosnubnou u¢innosti (MRACEK 1985). Mezi tyto latky je
fazen 1 Vaztak 10 EC, ktery je vyznacny svou fotostabilitou a nizkou rozpustnosti ve vodé
(viz. podkapitola 3.2.6.2 Vaztak 10 EC)

Pro chemickou ochranu se vyuzivaji také granulované ptadni systémové insekticidy, jejichz
ucinnou latkou je carbosulfan. Tento pfipravek ptisobi po dobu dvou let a uvoliovani
Gginnych latek je zavislé na teploté. Sest aZz osm grami latky se aplikuje k sazenici pfi
vysadbé. Musi byt zaruCen piimy kontakt mezi pfipravkem a samotnym kofenovym
systtmem sazenic. Pfipravek je velmi uCinny. Jeho piednosti je snadna

aplikace, dlouhodobé puisobeni a hlavné piizniva cenové hladina osetieni (CIZEK 1993).

3.2.6.1 Pouziti pripravki

Vzdy musime respektovat platny ,,Seznam registrovanych ptipravkil na ochranu
lesa“. Tento seznam je uveden v pfislusné legislativé. Jedna se o zakon ¢&. 326/2004 Sb o
rostlinolékarské péci, ve znéni zdkona ¢. 199/2012 Sb. Kazdy rok dochazi v tomto
seznamu povolenych piipravki k fadé zmén. Nékdy dojde k zatazeni piipravku do
seznamu nepovolenych latek na uzemi EU, pfipravek je nahrazen jinym, ucinnéjSim ¢i
chemické, biologické a dalsi prostfedky. Pfi praci s pfipravky musi mit kazdy pracovnik
osvédédceni alespont 1. stupné. Kazdy pfipravek je opatfen konkrétnimi bezpe€nostnimi
podrobnostmi na etiketé, nebo na bezpe¢nostnim listu. V seznamu jsou uvedena pravidla
aplikace pro kazdy pfipravek. Pravidla nejsou uvedena nikde jinde a jsou dileZzitd pro

praktické pouziti (KNIZEK et al. 2013).
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Pouzivani piivravki se rozd€luje na jiz zminovana preventivni opatieni a pfimou ochranu:

1. preventivni opatieni

Individuélni postiik- pouzivd se po vysadbé sazenic. Pfi nenaraseni stromku se da
aplikovat na celou rostlinu. U narasené¢ho stromku se musime vyvarovat aplikovani na
Cerstvé vyhonky a latku naneseme pouze na kminek, odkud stece ke kofentum, kde se

nachézi brouci (MODLINGER et KNIZEK 2009).

Celozahonovy postiik- pouziva se pouze ve Skolkach. Pfi aplikaci dochazi k vysoké
spottebé chemikalii diky vysokému odtoku do pidy. Zarovenn dochazi k malému pokryti
kminkt a tak neni piili§ vhodny. Tento postiik se pouziva v zavislosti na klimatickych

podminkéch a pouze v dobé nejvétiiho ziru (MODLINGER et KNIZEK 2009).

Maceni sazenic- se povazuje za efektivni a ekonomicky zplisob ochrany sazenic. Po
madeni sazenic pii vysokém vyskytu broukt je po§kozeni stromkd velmi malé (NOVAK
1965). Sazenice pii aplikaci latky musi byt nenaraSené. Pokud jsou sazenice
naraSené, piisobi na vyhonky postiik fytotoxicky. Pfi pouziti vysoké koncentrace dojde ke
spaleni mladych jehlic a jejich postupnému zhnédnuti a opadani. Zralé jehlice postfikem
poskozovany nejsou (MRACEK 1989). Zaroveii se chemikalie nesmi dostat ke styku
s kofenovym systémem. Musi byt tedy oSetfen pouze kofenovy kréek sazenice a latka musi

zaschnout v takové poloze, aby nestékala ke kofenim MODLINGER et KNiZEK 2009).

2. pfima ochrana

Kurativni postiik- je provadén tlakovym postfikovacem takovym zpisobem, aby nedoslo
k aplikaci latky na termindlni vyhon. U¢inna latka pomalu stéka k bazi kminku a zvysi
se tak ucinnost oproti oSetfeni pied vysadbou o 20%. Postfik aplikujeme na silné
poskozené kultury béhem celého vegetacniho obdobi. Provadi se i1 pies pfedchozi neucinné
preventivni opateni. UGinnost provedeného opatieni se kontrojule ve 14dennich
intervalech. Pouziva se pouze individualni posttik, jelikoz celoplosna aplikace je zakazana.

Postfik neptsobi na klikoroha okamzité, jelikoz uCinné latky zacinaji puasobit az po
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zkonzumovani ur€itého mnozstvi toxind, tudiz zir probiha jesté urcitou dobu po aplikaci

piipravku (MODLINGER et KNIZEK 2009).

3.2.6.2 Vaztak 10 EC

Vaztak 10 EC je ptipravek ze skupiny syntetickych pyrethriodi s uc¢innou latkou
alpha-cypermethrinem. Slouzi pfedev§im k ochrané rostlin, v lesnictvi se pouziva
k ochrané proti klikorohu borovému. Ptipravek ptisobi jako kontaktni a pozerovy jed. U
housenek a housenic se uplatiiuje kontaktni ucinek, kdezto u podkorniho a kortikalniho
hmyzu plsobi pozerovy ucinek. Pfi méac¢eni sazenic na ochranu proti klikorohu borovému
se mohou projevit fytotoxické ucinky.

Maceni sazenic se provadi zejména v celych balicich. Je velmi dulezité, aby jicha dokonale
pokryla kminky od kotfenového krcku vyse. Proto je dilezité, aby svazky nebyly pevné
svazané a doslo tak k dostate¢nému oSeteni. Leps$i zplsob aplikace je maceni mensich
nesvazanych balikli. Timto krokem docilime vétsi pokryvnosti a zarovein mensi spotieby
ptipravku. Nejdllezit&jsi je vyhnout se aplikaci pfipravku na kofeny, jelikoz by se mohly
projevit fytotoxické Gc¢inky. Davkovani jichy se fidi velikosti dfeviny, jejim druhem a
zpusobem maceni.

Preventivni posttik se provadi ve Skolkéach jesté pred vyzvednutim sazenic, nebo na celé
ploSe po vysadbé. Pied vyzvednutim neni moZzné postiik provést v ptehoustlych sijich nebo
na zédhonech s hustym zapojem. Aplikovana latka se v tomto ptipadé nedostane ke kminiim
a postiik je neucinny. Pti postiiku pfed vyzvednutim byva Spatné oSetfen kréek sazenice.
Preventivni opatieni se doporucuje pfedevsim u Skolkovanych sazenic.

Indivududlni postiik je dalsi moznosti oSetfeni stromkii. Pouzivd se predevSim na
pasekach. Osetiuje se kminek od kofenového kréku az k terminalnimu vrcholu.
U vysokého zabufenéni kolem sazenice se doporucuje buien seSlapnout a az poté aplikovat
postiik. Docilime tak dokonalé pokryvnosti sazenice. Aplikace pripravku se provadi
zddovymi ruénimi a motorovymi postiikovaci. V zddnem piipad¢ se nepouziva pruhovy
nebo celoplos$ny postiik.

Kurativni postiik se provadi v piidadé, kdyZz neocekavame poskozeni, ale pii kontrole
zjistime Skody klikorohem. Ihned se provede individudlni postiik rucnimi nebo

motorovymi zadovymi postiikovaci jako pfi individudlnim preventivnim postiiku. Podle
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terminu aplikace zvolime jeho koncentraci. V ptipade, ze se kurativni postiik provadi
zacatkem vegeta¢niho obdobi, volime nejvyS$i koncentraci. Prodlouzi se tak délka
G¢innosti piipravku. Cim pozd&ji provadime postiik, tim se koncentrace ptipravku snizuje.
Stejné jako u individualniho postiiku se nesmi pouzivat celoplosny postiik (VAZTAK 10
EC 2015).

3.2.7 Vhodna ochranna metoda

Vybér vhodného zpiisobu na ochranu sazenic je zavisly na fadé okolnosti. Ve
Svédsku byl proveden pokus na sazenicich. Sazenice byly osetieny postiikem s 0,5 az 1%
koncentraci syntetického permethrinu a zjiStovala se ptfitomnost latek roztoku na
sazenicich a pude. Po mésici se koncentrace ucinné latky snizila na spodni strané stonku o
1/3. Po dalSich tfech mésicich se koncentrace permethrinu ustalila na 0,03 mg/mmz. V této
koncentraci zustala latka stabilni po jeden rok. V padé¢ byl pemethin zastoupen nejméné ve
vrstvé 5 az 10 cm. Nejvice naopak ve vrstvé do 5 cm. Z toho lze odvodit, Ze aplikovana
latka stekla po kminku a vsékla se do pudy. Jednou z mozZnosti, pro¢ sniZzuje koncentrace
ucinné latky na kotenovém krcku je splavovani latky do plidy a jeji fotochemicka
degradace (TORSTENSSON et al. 1999).

U dalsiho pokusu byly posuzovany skody zptsobené klikorohem borovym a rychlost
degradace insekticid na sazenicich. Pouzit byl synteticky pyretroid s ucinnou latkou
deltamethrin. Tento ptipravek byl aplikovan stiikanim a macenim az 2% roztokem.
Pouzito bylo 100 az 300 I/ha. Vysledky vysly vyhodnéji pro macené sazenice, které byly
poskozeny méné ne sazenice stitkané. Uéinnost latky zavisi predev§im na zptisobu jeji
aplikace. Macené sazenice obsahovaly az desetkrat vic ucinné latky, nez sazenice

osetfenych stiikanim (GLOWACKA et al. 1991).
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3.3 Teplota a prostredi

3.3.1 Teplota a puda

Celkové dopadne ze zativé energie k pid¢ piiblizné 75 %. Z tohoto podilu se asi
10 % odrazi a zbytek se pfeméni v tepelnou energii. Tato tepelna energie prohiiva
pfizemni vstvu vzduchu a Caste¢né pronikne i do hlubSich ptudnich vrstev. S piibyvajici
hloubkou pudy teplota postupné klesa, jelikoz nejvice tepla zadrzi uz svrchni ¢ast pudy.
Teplota v povchovych vrstvach zavisi na mnozstvi vody v nich obsazené. Ve vlhké pade se
tepelnd energie z velké casti spotfebuje na vypar. Ten pak zahtivd ptfizemni vzduch
(KLIKA 1955).
Vlhké a ulehlé jilovité pudy s vyssi tepelnou vodivosti vedou teplo do nizSich vrstev
rychleji nez suché a lehké piscité pudy. Suché piscité pidy s vysokym obsahem ptidniho
vzduchu maji snahu se na povrchovych vrstvach pichiivat (SLAVIKOVA 1986). To je

K dal§$im vyznamnym faktorim ovliviiuyjicich teplotu pidy patii hrabanka, vegetace
a snéhova pokryvka. Vrstva hrabanky snizuje no¢ni vyzatovani tepla z ptidy a v jarnim
obdobi se prohiiva diive nez pfizemni vzduch a ohiiva jak ptadu, tak pravé vzduch. V zimé
ovliviluje zamrzani plidnich vrstev a zmenSuje hloubku, do které mraz pronikne.

Vegetace spolu se severni expozici ovliviiuji vyskyt teplotnich extrémi mezi dnem a noci a
zaroven zvysuji pudni vlhkost. Oproti obnazené piidé a jizni expozici, kde se vyskytuji
extrémné vysoké teploty a dochazi k rychlejSimu vysychani. Diky zastineni korunami
stromi dostava plida v lese oproti pasece méné tepla, zaroven ho i méné vyzatuje.
Ve srovnani s volnou plochou je v 1ét¢ lesni puda chladnéjsi az do hloubky 1,2 m, v zimé
pak teplejsi (tab. 1). V hloubce 50 cm je pribéh teploty stejny. Primérna ro¢ni teplota lesni
pudyjeo 1 OC nizsi, nez teplota ptidy na otevienych stanovistich (KLIKA 1955).

Snih ptsobi jako Spatny vodi¢ tepla, ale zaroven jde o dobry izolator. Snih plsobi jako
nejvetsi Cinitel ovlivityjict teplotu pidy v zimnim obdobi. SniZzuje vyzafovani tepla z pidy
a zaroven chrani pidu pfed ochlazovanim. Pfi vrtsvé snéhu o vysce 20 cm piida nezamrza.
Zamrzna hloubka pidy je zavisla jak na vySce sn¢hu a druhu ptidniho pokryvu, tak i na sile
a dobé pisobeni mrazu (GULICKA 1984). Ve vyssich horskych oblastech v CR puda

promrza do mensi hloubky nez v nizSich polohach. Divodem je vytvofeni a udrzeni
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sn¢hové pokryvky jesté pred ptrichodem mraz. Na padu proto neptisobi holomrazy.
(PETRIK et al. 1986).

Vnéjsi klima ovliviiuje pudni mikroklima do hloubky az 50 cm, nékdy dokonce vice.
Teplota v pudé¢, oproti vzduchu, kolisa pomaleji, v porovnani s vodou naopak rychleji.
Denni vykyvy teplot pronikaji maximalné do hloubky 1 m, mési¢ni do 5 m a ro¢ni az do
hloubky 20 m. Pronikéni teplot zavisi na ptidnim typu, geografické situaci klimatu a

nadmoiské vyice prostiedi. (GULICKA 1984).

Tab. 1 Pramérné mé&si¢ni teploty pudy na louce, v porostu BO a smiseném porostu DB a
HB (Petrik et al. 1986)

Primérna mésitni teplota pid Eni

POROST HL'_:'UBKA plota pady R‘u:u:nvl

[cm) prumer

] 1] 11 v Vi Vi VI | VI IX X A Xl

Louk 5 02|-02|-01|66 140162175158 13883 |47 28| &3
ouka

50 0o |06 |06 | 48 |131]151 162 156|143 w1 62 | 42| =3

5 00 |00 |03 | 45 107121146 14412775 | a5 ]| 30| 70

Pinus sylvestris
50 17 (10| 10 |380( B85 | 10,7 | 126|131 )123| 85 | 60 | 46 7.0
5 01 (00| 00| 49 (111123 (145 (140122 7,7 | 48 | 30 7.0

il

50 12 |08 |07 (36|91 (112128131121 88 |60/ 4a3] 70

Quercus- Carpinus

3.3.2 Teplotaahmyz

Hmyz patii k exotermnim organismim, ale kazdy jedinec je schopen si
vyprodukovat malé mnozstvi vlastniho tepla. Dokaze ptijmout teplo od svého okoli, ale
rychle o néj pfichazi. To je diivod, pro¢ se teplo hmyzu méni v zévislosti na teploté okoli.
Hlavnim zdrojem tepla organismi jsou primarné sluneéni paprsky, které skrze okolni
vegetaci dopadnou na télo jedince. Dal§im zdrojem je teplo ziskané od vyhtatého okoli a
teplo uvoliované uvnité téla hmyzu, hlavné¢ ze svalové Cinnosti a rozkladu potravy
(ZLATNIK et al. 1973).

Teplota nepfimo muze ovlivnit velikost téla, které hmyz v pribéhu Zivota dosdhne.
Vyvoléava také fyziologické a morfologické zmeény, ovliviiuje zbarveni jedincti. Na teploté
je zavisly ptijem potravy ektotermitli, ktery s rastem teploty roste do urcité maximalni
hodnoty, po pifesahnuti hrani¢ni teploty S dal$im teplotnim narustem zacne klesat.
MnozZstvi piijaté potravy bez ohledu na teplotni prib¢h zlistava stejny i piesto, ze zvySena

konzumace potravy hmyzem vede ke zkraceni jeho vyvoje (ZLATNIK et al. 1973).
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Nizké teploty ovliviiuji také pohybovou aktivitu a zpomaluji metabolické procesy hmyzu.
Oproti zivo¢ichim mohou byt ektotermni organismy jiz pfi kratké, ale extrémné nizké
teploté ohrozeny na zivote. Presto vSak vétSina téchto organismil snasi velmi dobie teploty
pod 0 °C (LOSOS 1984).

Ektotermni organismy hynou v disledku zmrznuti tkani pfi kriticky nizkych teplotach.
Krystalizace vody vlivem nizkych teplot ni¢i bunééné struktury, dochdzi k castecné
dehydrataci tkani a denaturaci bilkovin. Pii poklesu teploty v buiice pod bod mrazu se
Vv zavislosti na slozeni a koncentraci bunéného roztoku zacinaji tvofit krystalky ledu.
Zivogich tak uhyne az pii dosazeni druhové specifické kritické teploté (LOSOS 1984).
a zbyvajici tekutina v buiice nabyva nebezpecné vysokych koncentraci (BEGON et al.
1997).

DalSim extrémem ohruzujici zivot organismi jsou extrémné vysoké teploty, kdy dochazi
k fyzikalnim zméndm télni vody. Dosazeni teploty 45 az 50 °C je povazovéano za nejvyssi
moznou teplotu, kdy mize dojit ke smrti z divodu piehiati (LOSOS 1984). Extrémni
teploty vyvolavaji také sraZeni bilkovin a tani tukd. Hmyz mtze byt ohroZen smrti jiz pfi
teplotach o n&kolik °C vyssich, neZ jaké je jejich metabolické optimum (BEGON et al.
1997).

3.3.3 Teplota a klikoroh borovy

Pribéh vyvoje klikoroha ovlivituje n€kolik faktori, pfedeSevsim potravni nabidka a

teplota, dale pak genetické vlastnosti jedince, délka vegetacni doby, mnozZstvi
srazek, humusova vrstva, mnozstvi vegetace v okoli a v neposledni fadé také expozice
terénu. Faktory, které maji vliv na mikroklimatické podminky prostiedi uvnitt vyvojové
faze v polenech nelze suplnou piesnosti stanovit, vSechny vsSak ovliviyji teplotu
pidy (BEJER-PETERSEN et al 1962).
Dospélci se pomalu zaéinaji probouzet pii teploté kolem 8 az 9 °C (EIDMANN
1974), ptesto u nich pii poklesu teploty pod 10 °C dochazi ke sniZzeni aktivity (MRACEK
1986). Letu jsou dospélci schopni dosahnout pii teploté vyssi nez 18 °C (MODLINGER et
KNIZEK 2009). U jinych autort se viak doéteme, Ze prvni vzlétnuti probghne pii teploté
vy$§i nez 20 °C a pokles aktivity 1étani piichazi pii poklesu teploty pod 15 °C (MRACEK
1986).
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U novych, ¢ertvych pafezi se dospé€lci zac¢inaji objevovat do 10 dnti od smyceni stromu, ke
skupivému piesunu dochazi pii teploté 13 az 15 °C. Samicky zacinaji klast pfi teploté mezi
10 az 13 °C (CHARITONOVA 1965). Délka diapauzy larev pied kuklenim je zavisla na
teplotg, kterd na larvy pisobi béhem obdobi IV. a V. instaru. Pfi dosaZeni teploty 25 °C a
vy$§i, trva diapauza 2 az 3 tydny. Naopak dosahuje-li teplota okoli maximalné 20 °C, trva
pak obdobi diapauzy az 220 dnti. Pti vysokych teplotach ziistava brouk v kukelné komtirce
kratsi dobu. Pfi teploté 25 °C trva kukelny klid 12 dni, kdeZto pii teplotach kolem 15 °C
pak setrva brouk v kukelné komtrce 23 dni (EIDMAN 1974).

K rychlejsimu vyvoji larev dochdzi pfi stfidavém prubéhu teplotniho gradientu, nez pfii
jeho konstantnim pribéhu. Vyvoj larev mize byt znateln¢ kratsi v ptipadé, ze vyvoj larev
probiha blizko ptidniho povrchu, piipadné v lehkych pis¢itych pidach (INWARD et al.
2012). Se vzristajici pramérnou letni teplotou klesa pocet prezimujicich larev na konci
vegetadni sezony, které nasleduje po smyceni mateiského porostu (MODLINGEROVA
2008). Pro vyvoj klikoroha neplati situace, Ze pokud se vyvyne za vysSich teplot, bude
dospélec dosahovat menSich rozmér. Délka vyvojového cyklu od vajicka po dospélce
dosahuje pfi teploté 20 °C primérn& 99 dnd. Pfi teploté 12,5 °C pak vyvoj trva 252 dnd
(INWARD at al. 2012), (obr. 11).
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Obr. 11 Teplota a jeji vliv na rychlost rustu larev a kukel (INVARD et al. 2012)

A — proménliva teplota, SP C — konstantni teplota a borovice lesni, SS C — konstantni

teplota u smrku sitky
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Vyvoj klikoroha prokazatelné probiha pii teploté vzduchu 20 °C, piesto byl i zjistén
vyvoj pii teploté vice nez 30 °C. V piidé bylo zaznamenéano kolisani teplot mezi 10 az 15
°C. Horni teplotni hranice vyvoje je tedy prekrocena pouze vyjimeéné&. Vyznamnéjsi pro
vyvoj klikoroha je spodni limit. Spodni limit vyvoje nastava pii poklesu okolni teploty pod
10 °C, ale ne pod 0 °C. Uvazuje se tedy s hodnotou mezi 3 a 6 °C. Prahova teplota byla
urena v + 0 °C. Hlavnim divodem této domnénky je fakt, Ze primérné mési¢ni teploty vyssi

nez 0 °C 1épe koreluji s teplotnimi podminkami v ptidé (BEJER- PETERSEN et al. 1962).
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4 Metodika

4.1 Charakteristika izemi

Obé¢ zkusné plochy se nachazi SZ od mésta Sluknov (obr. 12), ktery dal jméno
i celému Sluknovskému vybézku. Vybézek se nachazi v severni ¢asti okresu D&¢in a tvoii
severovychodni &ast Usteckého kraje. Sluknovsky vybézek patii do mirnd teplé oblasti.
Podnebi Sluknovského vybézku se v mnohém li§i od vnitinich oblasti Cech. Luzické hory
oddé&luji oblast od Ceské kotliny a vystavuji ji silnym oceanickym vliviim, které
se projevuji mirn€j§imi zimami a chladngj$imi léty, menSimi ro¢nimi i dennimi vykyvy
teplot. Zaroven se klima vyznacCuje vétSim mnozstvim srazek a velkou oblacnosti.

Na pribéh rocnich teplot vzduchu ma velky vliv nadmoiskd vyska a reliéf krajiny

(Melichar J., 2003).

HARRACHOVA

NOVE{HRABEEI

Obr. 12 Uréeni lokalit, kde byl provadén pokus A- lokalita Spi¢ak, B- lokalita U V&elina
(MAPY.CZ 2015)

Podle zdznam® meteorologické stanice Sluknov (nadmoiska vyska 365 m) ¢ini padesatilety
pramér roéni teploty 7,1°C. Nejteplejsim mésicem je Cervenec (primérna teplota +16,4
°C), nejstudenéjsim mésicem leden (-2,1°C). Uvedené teplotni poméry se tykaji vyskové
hladiny okolo 350 m. Vyssi polohy budou mit teplotni poméry Vv rozpéti 6,5- 7,0 °C.
Naproti tomu niz§i polohy Sluknovské pahorkatiny, zejména §irokd plocha udoli

Ktecan, Jitikova a Rumburka, budou mit vyS§i prumérné teploty, okolo 7,0 az 7,5°C.
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Pramérna roéni teplota v roce 2014 na uzemi Usteckého kraje byla nadpramémych 9,5°C.

(tab. 2).

Tab. 2 Primérné mésiéni teploty na uzemi Usteckého kraje v roce 2014 (CHMU 2015)

Primérna mésicni teplota
Mésic | Il 1] I\ \' VI VI VIHE ] IX X | XXl
Teplota (°C) | 0,1 1,8 6,5 10,3 |12,0|15,2(19,3|15,8|14,3|10,3|5,9(2,0 9,5

Roéni pramér

Vodnich srazek spadne ve zkoumané oblasti v rozmezi 700 az 800 mm v zavislosti na
okolnim reliéfu. Napiiklad ve Sluknové je dlouhodoby primérmy roéni uhrn srazek 821
mm. Vyjimku predstavuje v kladném smyslu prostor Luzickych hor, kde srazky dosahuji
hodnot az 1000 mm. Nejvlhé¢im mésicem na vétSin€ Gizemi je Cervenec. Primérny rocni
tihrn srazek v roce 2014 byl na tizemi Usteckého kraje 51,5 mm (tab. 3). Pro Sluknovsky
vybézek je charakteristicky zvySeny primérny pocet dnl se srdzkami, okolo 135 dnt.
Nejvétsi Ghrn srazek je v prosinci a v listopadu. V jarnich mésicich se projevuji
nejvyrazngji specifika regionu niz8§imi teplotami a tim zplsobenym pozdé&jSim néstupem
jara v krajiné. Pievladajicim smérem vétri ve Sluknovském vyb&zku je smér

severozapadni (CHMU). (SULAK 2013).

Tab. 3 Primérné mési¢ni srazky na uzemi Usteckého kraje v roce 2014 (CHMU 2015)

Primérné mésiéni srazky
Mésic | Il 1] W V VI | VI VIE ] IX X | XX
Srazky (mm) | 25 6 29 38 95 | 35 | 110| 80 | 88 | 50 | 23|39 51,5

Rocni primér

4.2 Vybér a charakteristika pasek

Prakticka ¢ast diplomové prace byla provadéna na dvou pasekach severozapadné
od mésta Sluknov. Paseky byly vybrany tak, aby smyceni probéhlo pied zacatkem
vegetacniho obdobi, ve kterém probihala prakticka cast prace. Tato doba zajisti
atraktivnost pafezli a nalet klikoroha borového béhem nadchéazejiciho vegetacniho obdobi.
Paseky se zaroven nesmély nachézet pfili§ daleko od sebe a musely spliiovat jizni a severni

expozici terénu, pro porovnani kladeni klikoroha. Byly vybrany 2 paseky, které vznikly
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zacatkem roku 2014. Paseka U Vcelina (porost 28 C 10) spliuje kritérium jizni
expozice, kdezto paseka Spi¢ak (porost 29 B 10) se nachéazi pod vrholem stejnojmenného
kopce a splnuje kritérium jizni expozice. Ob¢ paseky jsou od sebe vzdusnou carou

vzdaleny necelych 1,2 km.

421 Paseka U Véelina

Paseka U Véelina lezi v katastru mésta Sluknov. Nachazi se v PLO 20. Luzicka
pahorkatina (UHUL 2015). Paseka spada pod revir &. 2 Spicak, &islo porostni skupiny je 28
C 10. Plocha odd¢leni ¢ini 38,19 ha, plocha dilce je rovna 6,22 ha. Plocha samotné
porostni skupiny je 0,77 ha (obr. 13). Hlavni dfevinou je SM 100%. Primérna vyska
porostu Cini 29 m a tloustka pak 32 cm. Béhem zimniho obdobi v roce 2014 probéhlo
smyceni celé porostni skupiny, celkové se na plose 0,77 ha vytézilo 363,28m’ SM. V roce
2014 neprobé¢hla zalesnovaci ¢innost, tudiz se vyuzilo pasecného klidu. Poc¢atkem roku

2015 byla holina zalesnéna SM 70% a BK 30%, poté byla plocha osetfena oplocenkou.
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4.2.2 Paseka Spi¢ak

Paseka Spi¢ak lezi v katastru mésta Sluknov. Nachazi se v PLO 20. Luzicka
pahorkatina (UHUL 2015). Spada pod revir ¢. 2 Spicak, &islo porostni skupiny je 29 B 10.
Plocha oddéleni je 74,68 ha, plocha dilce pak ¢ini 20,89 ha. Samotny porost je pomérné
rozlozity a jeho vymeéra ¢ini 10,47 ha (obr. 14). Hlavni dfevinou je SM, se zastoupenim 97
%, vedlejSimi dfevinami jsou pak BO 2 % a MD 1%. Primérna vyska SM porostu ¢ini 28
m, primérna tloustka pak 30 cm. Béhem zimniho obdobi v roce 2014 prob¢hla téZba na
plose 0,72 ha, celkové se vyt&zilo 284,69 m? SM. V roce 2014 neprobshla zalesiiovaci
¢innost, tudiz se vyuzilo pase¢ného klidu. Po¢atkem roku 2015 byla holina zalesnéna SM

100% a poté oSetfena oplocenkou.

52 .
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S

Obr. 14 Zkusna plocha v por
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4.3 Postup praci

Praktickd céast prace zaCala koncem meésice dubna, konkrétné¢ 27. 4. 2014. Na
vybranych zkusnych plochach byla vzdy po pfiblizné 4 tydnech zakopana 3 Cerstva borova
polena o délce pfiblizn€¢ 50 cm a priméru necelych 20 cm. Polena se zakopala do diry
tak, aby byla v mirném spadu a celym svym objemem pod ptidnim povrchem (obr. 15).

Po jednom mésici se jedno poleno v kazdé lokalit¢ vyjmulo a vlozilo do izolatoru. Na
poleno byly dlouhymi hitebiky pfibity vyschlé smrkové latky, které byly delsi nez samotny
Spalek. Latky byly pfibity po celém obvodu Spalku tak, aby se povrch polena piimo
nedotykal ptidniho povrchu. Na latky se poté pfipevnil sponkovaci pistoli izolator, ktery
se napnul co nejvice, aby pii opétovném zakopani nedoslo k prohybu a zemina
se nedostala do kontaktu s polenem. Izolator tvofila polyethylenova sit' proti hmyzu
s praimérem ok 0,28 mm (obr. 16). Takto oSetfena polena se opétovné zakopala na své

puvodni misto, kde zistala po zbytek sezony az do ukonceni pokusu.

Obr. 15 Poleno uloZené v mirném spadu, Obr. 16 Poleno oSetiené izolatorem
dal§im krokem bylo zahrnuti polena
zeminou

Po dvou meésicich od prvniho zakopéani bylo vyjmuto jedno poleno, u kterého se

jemnym zptisobem oloupala kiira po celém obvod¢ a spoéital se pocet larev (obr. 17).
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Obr. 17 Larvy z polena, které bylo Obr. 18 Kukelné komurky na Spalku, ktery
zakopané od 31. 5. do 2. 8. 2014 byl zakopan od 31. 5. do 31. 10. 2014
v lokalité U Véelina v lokalité Spi¢ak

Posledni, tfeti poleno bylo ponechdno v ptid€ po celé vegetacni obdobi, bez ohledu
na jeho dobu zakopani (tab. 4). Po jeho vykopani, se spocital pocet larev. U polen, ktera

P4

byla zakopana vé&tsi Cast vegetacni sezony, se nachazely spiSe kukelné komirky (obr. 18).

Tab. 4 Podrobny postup praci provadénych na zkusnych plochach v roce 2014

e | GElEria ZaloZeni zkusné Difetfe,nipolena Wyjmuti druhé&ho | Vyjmuti zbylych

plochy izolatorem polena polen
1l 274 31.5 31.10

1 i 274 29.6
3. 274 31.10
1l 31.5 29.6 31.10

2 2. 31.5 2.8
3. 31.5 31.10
s 29.6 2.8 31.10

2 2. 29.6 30.8
3. 29.6 31.10

Larvy ziskané po kazdém scitani se ocistily od nepotfebnych necistot. OcCisténé
larvy se po dobu piiblizné¢ 10 vtefin vlozily do vrouci vody, aby doslo k jejich rychlému

usmrceni a poté nalozily do sklenice s 60-ti % lihem pro jejich uchovani.
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5 Vysledky

5.1 Paseka U V¢elina

Paseka U Vc¢elina je umisténa se severni expozici. U polen, kterd byla zakopana
pouze 2 mésice (graf 1) je patrné, ze nejvice nakladenych vajicek pochézi z polena, které
bylo zakopano 29. 6. Celkové bylo vtomto terminu napocitano 20 larev. Po tomto

datu, vzhledem ke snizujicim se teplotam, pocet nakladenych vaji¢ek postupné klesal.

M Hylobius abietis (U vcelina)

Pocet larev (ks)

M * Ostatni

27.4.-31.10 31.5-31.10 29.6-31.10 2.8-31.10 30.8-31.10
Casovy interval, po ktery byla polena uloZena v ptdé ( rok 2014)

Graf 1 Pocet vajicek nakladenych v lokalité U V¢elina. Polena byla zakopéana 2 mésice.

Stejné jako u polen, ktera byla zakopana 2 mésice, i na polenech ulozenych v piadé
po celou sezénu (graf 2) vykazuji brouci nejvétsi aktivitu kladeni vajicek v obdobi po 29.6.
V prvnim terminu zakopani byl nalezen pouze 1 zavrt larvy klikoroha, ve druhém terminu
pak zavrta 6. U polena, které vykazovalo nejvyssi aktivitu kladeni se napocitalo celkem 9
zavrtl a 10 larev klikoroha, celkem tedy diive 19 nakladenych vaji¢ek. V poslednich 2
zakopanych pokusnych objektech bylo nalezeno 16, respektive 11 larev a Zadné kukelné
komurky. Tento fakt byl zptisoben kratkym ¢asem ulozeni, béhem kterého nemohlo dojit
k takovému vyvoji larev, aby doslo k vytvofeni kukelné komurky.
Posledni typ polen (graf 3) byl po mésici v plidé oSetfen izolatorem, ktery tvofila
polyethylenova sit’” proti hmyzu. Pocet ziskanych vaji¢ek ukazuje na fakt, ze nejvétsi
intenzita kladeni probihala v obdobi po 29. 6. Nejvyssi pocet nakladenych vaji¢ek byl

v obdobi po 2. 8. U prvnich 3 zakopanych polen nebyla po vykopédni nalezena zadna

*Ostatni- mezi ostatni jsou zapocCitany larvy tesaiiki (Cerambycidea) a krascii (Buprestidae)
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larva, ale pouze obsazené kukelné komurky. Naopak u dvou polen, ktera byla zakopana

jako posledni, nebyla nalezena zadna kukelna komirka, ale pouze 17, respektive 8 larev.

19
16
11
6 M Hylobius abietis (U véelina)
5 M * Ostatni
1 0 0 0 0 0
o |

27.4.-31.10 31.5-31.10 29.6-31.10 2.8-31.10 30.8-31.10
Casovy interval, po ktery byla polena uloZena v ptdé ( rok 2014)

N
o

[EEN
(2}

Pocet larev (ks)
[5Y
o

Graf 2 Pocet vajicek nakledenych v lokalité U V¢elina. Polena byla zakopana kazdy mésic
a ponechana v ptd¢ az do ukonceni pokusu.

18
16

17
15
14
12
10 8
H Hylobius abietis (U vcelina)
3 M * Ostatni
2
[0) i 0 [0) [0) 0

27.4.-31.10 31.5-31.10 29.6-31.10 2.8-31.10 30.8-31.10

Casovy interval, po ktery byla polena uloZena v ptidé ( rok 2014)

Pocet larev (ks)

oON B O

Graf 3 Pocet vaji¢ek nakladenych v lokalité U V¢elina. Polena byla po mésici vytazena a
oSetfena izolatorem. Poté byla zpét uloZena az do ukonceni pokusu.

Z dat ziskanych na lokalit¢ U Vcelina je patrné, Ze k nejvyssi intenzité kladeni
dochazi pocatkem meésice Cervence, bez ohledu na dobu, po kterou je Spalek ulozen v pude.
Mala odchylka vznikla u polen v izolatoru, kde byl nejvyssi pocet larev v mésici srpnu. To
lze ptikladat faktu, Ze samicka kladouci vajicka nakladla vice vajiCek na Cerstvé

poleno, jesté nez bylo do izolatoru vlozeno.

*Qstatni- mezi ostatni jsou zapo¢&itany larvy tesaiik (Cerambycidea) a krascii (Buprestidae)
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5.2 Paseka Spi¢ak

Paseka Spi¢ék je situovana jiznim smérem, tudiZ zde oproti pasece U Véelina
dochazelo k vétsimu prohiati pidy pusobenim slune¢niho zareni. Polena, kterd byla
zakopana v pudé 2 mésice a poté vyjmuta (graf 4), vykazuji zvySenou aktivitu kladeni po
29. 6. Nejvice vajicek bylo nakladeno na polenech, ktera byla zakopana po 2. 8., celkem 71
larev. U ostatnich larev doSlo k vétsi aktivité kladni pouze zacatkem mésice kvétna.
V ostatnich pfipadech kladly samice klikorohti na Cerstva polena. Tento fakt nejspise

vvvvvv

pouze 2 larvy. 9 larev se nalezlo ve druhém zakopaném S$palku.

N 0
o o

(S Ne)}
o O

B Hylobius abietis (Spi¢ak)

w
o

Pocet larev (ks)
o
o

H *Ostatni

N
o

27.4.-31.10 31.5-31.10 29.6-31.10 2.8-31.10 30.8-31.10
Doba zakopani polen

Graf 4 Pocet vaji¢ek nakladenych v lokalité Spi¢ak u polen, ktera byla zakopana 2 mésice.

Polena, ktera byla v pudé ulozena celou sezonu (graf 5), vykazuji podobné
udaje, jako polena vyjmutd po 2 meésicich. Vyssi aktivta kladeni nasledovala po 29. 6.
Vrchol kladeni nastal v polenech zakopanych 2. 8., kdy po ukonceni pokusu bylo
napoCitano 75 larev. V prvnim zakopaném Spalku bylo napocitino 9 obaszenych
kukelnych komurek. Ve druhém pak 15 kukelnych komurek a 3 larvy pod borkou. Ve
tretim Spalku jiz nastalo vytvofeni kukelnych komirek u 48 larev, zbylych 15 larev
pokracovalo v Ziru pod borkou. U poslednich dvou zakopanych polen bylo napoéitano
75, respektive 17 larev, ktera byla nalezena pfimo pod borkou a nebyla vytvorena zadna

kukelna komurka.

*Qstatni- mezi ostatni jsou zapocitany larvy tesatiki (Cerambycidea) a krascti (Buprestidae)
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Posledni typ polen (graf 6) byl po mésici v pudé oSetfen izolatorem, ktery tvofila
polyethylenova sit’ proti hmyzu. Ziskany pocer larev potvrzuje fakt, ze stoupajici aktivita
kladeni probéhla v mésici cervnu. V tomto obdobi bylo po ukonceni pokusu napocitano
celkem 56 kukelnych komitrek a 12 larev pod borkou. Prvni dvé zakopéana polena stejné
jako v predeslych vysledcich obsahovala jiz pouze obsazené kukelné komdirky, celkem
bylo zjisténo 3, respektive 6 komirek. Naopak u poslednich dvou polen nedoslo vlivem
nedostatku ¢asu pro vyvoj larev k vytvoreni kukelnych komirek a tak bylo napocitano

68, respektive 11 larev pod borkou.

80 75

~

o
)]
w

H Hylobius abietis (Spi¢ak)

Pocet larev (ks)
B
o

18 17

M *Ostatni

27.4.-31.10 31.5-31.10 29.6-31.10 2.8-31.10 30.8-31.10
Casovy interval, po ktery byla polena uloZena v ptidé ( rok 2014)

Graf 5 Poet vaji¢ek nakledenych v lokalité Spi¢ak. Polena byla zakopana kazdy mésic a
ponechana v pad¢ az do ukonceni pokusu.
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30 H Hylobius abietis (Spicak)

68 68
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0 0 0
0 L e L
27.4.-31.10 31.5-31.10 29.6-31.10 2.8-31.10 30.8-31.10
Casovy interval, po ktery byla polena uloZena v ptidé ( rok 2014)

Graf 6 Pocet vaji¢ek, nakladenych vlokalité Spi¢ak. Polena byla po mésici vytaZzena a
oSetfena izolatorem. Poté zpét uloZzena az do ukonceni pokusu.

*Qstatni- mezi ostatni jsou zapo¢&itany larvy tesaiik (Cerambycidea) a krascii (Buprestidae)
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5.3 Shrnuti vysledku

Ze ziskanych pocti larev v obou lokalitach je patrné, ze kladeni samic klikoroht
nastava jiz v mésici kvétnu, a¢ jde o pomérné malé mnozstvi. V tomto obdobi zacinaji na
Cerstva polena klast také jiné druhy hmyzu, byly identifikovany larvy tesafika
(Cerambycidea) a krasct (Buprestidae). Se stoupajici teplotou v mésici ¢ervnu se zvysuje i
aktivita kladeni. Nejvétsi nartust kladenych vaji¢ek nastvava pocatkem meésice Cervence
(graf 7), kdy na pasece sjizni expozici bylo na 3 polenech nalezeno celkem 189
larev, popt. kukelnych komurek. Na pasece se severni expozici bylo v ¢ervenci nakladeno
na 3 polenech celkem 54 vajicek.

Cervenec byl na pasece se severni expozici obdobim, kdy doglo k nejvyssi aktivité kladeni.
Po tomto obdobi doslo vlivem mensi slune¢ni aktivity i k poklesu aktivity broukd. Na
pasece s jizni expozici probihala nejvyssi aktivita kladeni az v mésici srpnu. Tento fakt je
nejspiSe zplusoben vétsi prohfatosti piidy nez na druhé pasece. Celkem bylo na této pasece

Vv srpnu nalezeno 214 larev, popi. kukelnych komurek.

250

214

200

150

100 M Hylobius abietis (U véelina)

Pocet larev (ks)

H Hylobius abietis (Spi¢ék)

27.4 315 29.6 2.8 30.8

Datum zakopani

Graf 7 Soucet larev, popt. kukelnych komirek ze vSech polen, ktera byla kazdy mésici
zakopéna.

V polenech, zakopanych 27. 4. a 31. 5. je rozdil kladeni pomérn¢ maly. Naopak
v dalSich mésicich je tento rozdil markantni. V polenech zakopanych 29. 6. byla na pasece
S jizni expozici aktivita 3,5x vyssi, nez na zastinéné pasece. V meésici srpnu je tento rozdil
pak vice nez Ctyfnasobny. V poslednim meésici se aktivita kladeni snizila a Sni i rozdil

mezi sledovanymi lokalitami, ktery se pfiblizuje trendu z pozdniho jara.
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Z vysledkl je patrné, ze larvy staré necelé 3 mésice si zacinaji vytvaret kukelné
komurky, ve kterych dokoncuji svilj vyvoj. VSechny nalezené komurky byly obsazené
larvou, tudiz nedoslo k dokonceni vyvoje larev v imago. Vyvoj by byl dokoncen v piistim

roce.
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6 Diskuze

Aktivita klikoroha borového byla ovlivnéna z velké casti pomérné brzkym a
rychlym nastupem jara, ataké teplym koncem pozdniho léta. Prvni vajicka samicky
nakladly jiz béhem mésice kvétna, i kdyz se jednalo pouze o jednotky vajicek. Naopak
posledni vajicka byla kladena béhem mésice zafi. Tento fakt potzvzuje i tvrzeni Novaka
(1965), ktery interpretuje kladeni vajicek také od kvétna do zafi. Kladeni v pozdnéjSich
mésicich nemohlo byt zjisténo, jelikoz pokus jiz dale nepokracoval.

Ze zjisténych vysledkd vyplyva skutecnost, ze samicky si pro kladeni vybiraji pouze
cerstve pokacené diivi. Tento fakt ndm dokazuje ptiblizné€ stejny pocet larev u polen, ktera
byla v zeminé spole¢né s poleny, ktera byla po mésici vyjmuta a vlozéna do
izolatoru, ktery dale znemoznoval pfistup hmyzu. V naSich podminkach jsou patezy
atraktivni ve vegetacni sezoné, ktera nasleduje po smyceni porostu. V severskych zemich
vSak velmi c¢asto dochazi Kk atraktivnosti pafezii i po vice vegetaénich obdobich
(MODLINGER 2008)

Hodnoceni zkusnych ploch podle mnoztvi nakladnych vaji¢ek ukazuje, ze paseka U
Véelina je oproti pasece Spi¢ak méné atraktivni ke kladeni vaji¢ek a naslednému vyvoji
larev az k dospélci. Celkové béhem zkoumaného obdobi nakladly samice klikorohti na
pasece U Véelina pouze 156 vaji¢ek. Na pasece Spic¢dk bylo mnozstvi nakladenych vajicek
vice nez 3x vyssi,.Celkem bylo na této pasece zjisténo nakladeni 490 ks vajicek. K velmi
podobnym vysledkim dospél také Kudela (1983), ktery na trvale oslunénych patezech
napocital v priméru 57 vaji¢ek. Naopak u patezil, na které nedopadlo zZadné pfimé slunecni
zateni, doSlo k ubytku nakladenych vajicek 3,5x. V priméru na té€chto patfezech bylo
nalezeno pouze 16 vajicek.

Jak uvadi Modlinger (2008), klikoroh borovy ma v naSich klimatickych podminkéach
predevsim dvouletou generaci. Tento fakt je bohuzel pon¢kud neptesny, jelikoz se Casto
zaménuje doba generacni a doba vyvojova. Dobou genera¢ni je myslend doba, ktera uplyne
od nakladeni vaji¢ek po dobu, kdy vylihnuti dospélci nakladou své vlastni vajicka. Dobou
generaCni je pak doba, kterd uplyne od nakladeni vajicek do doby, nez se vylihnout
dospélci. Doba vyvojovou chdpame bud’ jako sensu stricto- od kladeni vajicek po vylihnuti
dospélct, nebo sensu lato- od kladeni vajicek po opusténi kukelné komirky. Tyto pfipady
nastavaji u jednoleté vegetace, kterd se vyskytuje predev§im v teplych obastech. Na

zkusnych plochach popsanych v této praci byl potvrzen vyskyt dvouleté generace. Na obou
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lokalitach si larvy vytvorily kukelné komurky, ale v z&dném ptipad€é nedoslo k tiplnému
vyvoji larvy v dospélého brouka. K dokonceni vyvoj by tedy doslo az béhem vegetacni

doby v roce 2015.
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1 Zavér

Ucelem prace bylo zjisteni mnoztvi nakladenych vajicek v zavisloti teploté. Byly
vybrany dvé lokality, kde jedna méla severni expozici, druhd pak expozici svahu jizni. Na
obou lokalitach bylo vzdy ve stejnou dobu po mésici zakopano po tiech polenech. Po
meésici se jedno poleno vyjmulo a vloZzilo do izolatoru, ndsledné¢ se opét zakopalo. Po dvou
mesicich se vytahlo jedno poleno a posledni poleno zustalo v ptidé po celou dobu pokusu,
tedy do 31.10. Timto zptisobem doslo ke zjisténi, ze samice klikoroha uptfednostiuji pouze
certvd polena, jelikoz na obou lokalitdich byl na soucasné zakopanych polenech velmi
podobny pocet nakladenych vajicek. Zaroven doslo ke zjisténi, Ze dospélci vyhledavaji pro
zajisténi dalSich generaci vice prohfaté, jizné exponované lokality. Na zastinéné pasece
doslo k nakladeni celkem 156 vajicek, kdezto na pasece s celodennim plsobenim
slune¢nich paprskti bylo nakladeno za celou sezénu 490 vajicek. Na jizni pasece byla
zaznamenana delsi aktivita kladeni pfiblizné o meésic. Nejvyssi aktivita kladeni byla
dosazena v srpnu. Oproti severni pasece, kde doslo k nevyssi aktivit¢ kladeni v Cervenci.
Vysledky ze zkoumanych oblasti také potvrdili skutecnost, Ze se na nasem Uzemi
vyskytuje hlavné dvouletd generace klikorohti. K dokonceni vyvoje dojde tedy aZ rok po
nakladeni vajicek.

Dosazené vysledky podporuji fakt, Ze v lokalitich ohrozenych vysokymi Skodami
pusobenim klikoroha by se mél podporovat maloplosny zplisob hospodafeni. Na
zastinénych pasekach by tak byla alespont mirn¢ sniZzena aktivita klikoroht, zpiisobena

mensi teplotou.
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