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Nazev prace

Letova aktivita kalamitnich druhi ktirovci (Coleoptera: Scolytinae) v zavislosti na sumé efektivnich tep-
lot.

Nazev anglicky

Flight pattern of the most important spruce bark beetles (Coleoptera: Scolytinae) according to sum of
the degree-days.

Cile prace

Na zakladé celosezénniho odchytu do feromonovych lapacl stanovit letovou kfivku pro lykozrouta
smrkového, lykoZrouta severského a lykozrouta lesklého.

Porovnat zmény v po¢tu odchycenych jedinct jednotlivych vybranych druhd krovc( s vyvojem sumy
efektivnich teplot.

Metodika

Vyuzity budou odbéry z feromonovych pasti provozovanych ve vegetaéni sezéné 2020 na Skolnim lesnim
podniku v Kostelci nad Cernymi lesy. Jedna se o 3est lokalit, na kterych byla umisténa vidy trojice feromo-
novych lapacl s feromonovym odparnikem Pheroprax, Pheagr IDU a Chalcoprax. Odbéry z lapacl probihaly
v cca desetidennim intervalu a zachyceni brouci z jednotlivych pasti byli uchovani v 95% ethanolu. V labo-
ratofi probéhne determinace a kvantifikace jedincl lykoZrouta smrkového (lps typographus), lykoZzrouta
severského (Ips duplicatus), a lykoZrouta lesklého (Pityogenes chalcographus) pfitomnych v jednotlivych
odbérech. Pro kazdou z lokalit bude na zakladé dat z 5-ti meteorologickych stanic interpolovana teplota
a stanoveny sumy efektivnich teplot. Vyuzity budou programy PlotOA a PHENIPS. Pribéh letové aktivity
jednotlivych druht v ¢ase bude pomoci regresnich metod porovnan s vyvojem sumy efektivnich teplot.

Casovy harmonogram:

2020 srpen-fijen rozbor a t¥idéni vzorkq, literarni reSerse
2020 listopad determinace klrovcd, literarni reserse
2020 prosinec zpracovani teplotnich méreni, uvod

2021 leden analyza dat, metodika

2021 unor-duben vysledky, diskuse, dokonceni prace
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Anotace

Prace obsahuje piehled morfologie a bionomie kalamitnich druhtt karoved Ips
typographus, Ips duplicatus a Pityogenes chalcographus, popis zakladnich obrannych metod,
legislativy a zabyva se téz fenologickymi modely pro tyto druhy. Blize se vénuje Zivotnimu cyKklu a
zejména pak jednotlivym fazim vyvoje ve vztahu k podminkam prostiedi. Dale je zkoumana letova
aktivita zminénych zastupc na tzemi SLP Kostelec nad Cernymi lesy pomoci odchytu do
feromonovych lapa¢i béhem vegetacniho obdobi roku 2020, v zavislosti na teploté v ramci
vybranych lokalit.

Vyvojovy cyklus je ovliviiovan Sirokym spektrem vlivli a zejména teplotou, ktera se méni s
nadmoftskou vyskou. V pribéhu vyvoje prvni generace bylo celkem odchyceno 232 562 jedinctu
behem deviti odbéri a maximalni odchyceny pocet byl 10 987 jedinci. Vyvoj druhé generace
probihal zhruba od zacatku cervence a do feromonovych lapaci bylo béhem tohoto obdobi
zachyceno 59 448 jedinct lykozrouta. Nejvyssi odchyty byly zaznamenany ve stadiu larvy II.
Instaru. Odchyty do feromonovych lapact byly béhem prvni a druhé generace vyznamné odlisné.
Bé&hem obdobi prvni generace dominoval Ips typographus avsak v pribéhu vyvoje druhé generace
dominoval pfedevsim Pityogenes chalcographus. Odchyty Ips duplicatus mély v ¢ase vyrazné

sestupnou tendenci.

Klicova slova:

ktirovci, PHENIPS, feromony, ochrana lesa, letova aktivita
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Annotation

This thesis includes an overview of morphology and bionomics of mass species Ips
typographus, Ips duplicatus and Pityogenes chalcographus and description of basic protection
methods against them, legislation and also describes the phenological models of these beetles. It
deals in more detail with the development cycle and especially with individual stages of their
development and their relations to environmental conditions. In the study, there is an analysis of
flight activity of the mentioned representatives in the area of SLP Kostelec nad Cernymi lesy by
trapping into pheromone traps during the vegetation period in 2020 depending on the temperature
within selected locations.

The development cycle is influenced by the spectrum of impacts, especially by the
temperature, which changes according to altitude. During the development of the first generation, a
total of 232,562 individuals were captured during nine samples and the highest number captured
was 10,987 individuals. The development of the second generation took place approximately from
the beginning of July, and a total of 59,448 bark beetles where captured in pheromone traps during
this period. The highest captures were achieved in larval stage of Il. instar. Captures in pheromone
traps were significantly affected during the first and second generations. During the first generation
period, Ips typographus dominated, but during the development of the second generation,
Pityogenes chalcographus dominated. Captures of Ips duplicatus during vegetation period had a

downward trend.

Key words: bark beetles, PHENIPS, pheromones, forest protection, flight activity
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1 Uvod

Kurovcové kalamity piedstavuji dilezitou biotickou disturbanci, souvisejici s prirodnim
vyvojem a dynamikou lesnich ekosystémi. Vlivem podminek prostiedi, které svéd¢i nartistu
populacni hustoty evropskych ktirovci skodicich na smrku, vznikaji nahla ohniska jejich vyskytu.
Kalamitni druhy pak zapfti¢iiiuji masivni Gtoky na poskozené, umirajici ¢i mrtvé stromy, coz mtize
mit za nasledek hromadné vymirani lesti na plochach nedozirnych rozméra (BAIER et al. 2007).
Nekterym druhtim prestanou vlivem pfemnoZzeni stacit k jejich vyvoji zavadlé stromy z ptivodnich

polomti. Proto se nové generace zacinaji soustfed’ovat i na stromy zdravé (PFEFFER 1955).

Typické jsou pro lykozrouta cyklické gradace, tedy nahlé zvySovani populacnich
hustot spolu s obdobimi s relativné nizkou pocetnosti. Mezi dulezité faktory, které ovliviuji jeho
rozsifeni, patii naptiklad zdravotni stav hostitelské rostliny. Napadeni parazity ¢i houbami narusuje
jeji obranyschopnost. Svou roli hraje téz druhova skladba a vékova rozriiznénost porostu
(KINDLMANN et al. 2012). V poslednich letech Ize na téméf celém tzemi Ceské republiky
registrovat enormni rozsah kirovcovych kalamit (MODLINGER & TRGALA 2019).

Velky vyznam zaujima v této problematice pocasi ve smyslu teploty ovzdusi. Dale pak
silné boufe a vétry, které maji za nasledek plosné poskozeni porostd (KINDLMANN et al. 2012).
Kumulace objemu dfeva v kife zajiStuje idedlni pfedpoklad pro expanzi podkorniho a
dfevokazného hmyzu, zejména pak lykozrouta smrkového, pokud mu k tomu vliv klimatickych
podminek napomiize (ZUMR 1995). ZvySeni teploty vzduchu zajistuje lykozroutim ideélni
prostfedi pro utvoreni vice generaci béhem vegetacniho obdobi, nez je ocekavano. V piipadé, ze
ma stav zvysenych teplot tendenci se opakovat vice let po sobé a to hlavné v jarnich mésicich,
vytvati se idedlni podminky pro nastup kalamity. Casné otepleni na jafe a poté udrzeni piivétivych
letnich teplot az do podzimnich cast zajistuje prodlouzeni optimalniho obdobi pro let, tim padem i
pro napadani stromt a kladeni vajicek, kdy vysoké teploty jesté zvySuji potencial efektivniho
vyvoje lykozrouta (SKUHRAVY 2002).Vybral jsem si toto konkrétni téma z divodu zajmu o
ochranu lesa, jelikoz kalamitni druhy, jimiz se tato prace zabyva, stale vice narusuji stabilitu
lesniho ekosystému, a je proto pro mé jako budouciho lesnika feSeni soucasné a budouci situace
citlivou zalezitosti. Navic jsem vyrustal v Jizerskych horach, které byly za pfispéni imisi
z elektraren a nevhodnym hospodatenim lykozroutem znacné zasazené, kdy minuld 1éta nastésti
pfinesla ¢asteéné zlepSeni. Ja bych tedy rad poznanim problematiky vyvoje a zivotniho cyklu
kalamitnich druht pfevzal poznatky z této prace a pripadné v budoucnu piispél k ochrané piirody,
zvlast lesnich spolecenstev, abych tak napomohl k zachovani této krasné krajiny i pro pfisti

generace.
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Cil prace

Cilem této bakalaiské prace je stanovit letovou kiivku pro lykozrouta smrkového,
Iykozrouta severského a lykozrouta lesklého na zékladé celosezonniho odchytu do feromonovych
lapa¢ti ve vybranych lokalitich v ramci Skolniho lesniho podniku Kostelec nad Cernymi lesy
behem roku 2020. Nedilnou soucasti cile je poté porovnat zmény v poctu odchycenych jedinct
jednotlivych vybranych druhd kiirovet s vyvojem sumy efektivnich teplot a posoudit zjisténé

poznatky dle odborné literatury a predchozich experimentt.
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2 Literarni reSersSe

2.1 Morfologie a bionomie lykoZrouta smrkového
2.1.1 Morfologie

Lykozrout smrkovy — Ips typographus (Linnaeus, 1758) je vramci dopadu na lesni
hospodafstvi fazen mezi nejvyznamnéjsi skidce (KINDLMANN et al. 2012). SKUHRAVY (2002) ho
dokonce oznacil jako nejvaznéjSiho Skiidce v evropskych smrkovych porostech. V aktualnim
taxonomickém pojeti (BIOLIB 2021) jej fadime do fadu brouci (Coleoptera), ¢eledi nosatcoviti
(Curculionidae) a podéeledi kirovcovitych (Scolytinae). V Ceské republice se vyskytuje zhruba
110 zastupct podéeledi kurovcovitych (PFEFFER 1955). Z toho pak 6 druht nalezi do rodu Ips De
Geer, 1775, ve kterém je |. typographus zastoupen (PFEFFER & KNiZEK 1999). Do poloviny 20.
stoleti se u nds vyskytoval jen v horskych oblastech nad 800 m n. m. krom¢ oblasti Brd, ale

postupné se rozsifil i do niz8ich poloh a dnes je jeho aredl vyskytu prakticky vSude, kde roste smrk

(ZAHRADNIK 2010).

Co se tyce velikosti, jde o malého brouka, délka téla se pohybuje mezi 4,2 — 55 mm
(PFEFFER 1955). V piirod¢ se ale mohou vyskytovat i mensi jedinci, jejichz odlisna velikost je
zpusobena niz§im piijmem potravy ve stadiu larvy (SKUHRAVY 2002). Po vylihnuti z kukly maji
brouci bilou barvu a nasledné zloutnou. Postupem vyvoje jejich krovky, horni ¢ast téla i ¢ast dolni
ztmavnou do hnédocerného odstinu (SKUHRAVY 2002). T¢lo i krovky jsou valcovité, na zadni ¢asti
krovek jsou zietelné &tyii zoubky (Obr. 1). Celo je pokryto zmitymi hrbolky, ze kterych napadné
vyéniva svou velikosti ten uprostied predniho okraje. Tykadla zlutavého zbarveni jsou vybavena
bi¢ikem z péti ¢lankt (PFEFFER 1955). Pomérné velka palicka na tykadle ovalného tvaru ma
zprohybané $vy (ZUMR 1995), coz je dulezitym rozliSovacim znakem od dal§ich druht rodu.
Povrch téla dospélct je leskly, mnozstvi drobnych Zlutych chloupkt v§ak opticky vzbuzuje celkové
matny dojem. Pravé hustota téchto chloupk napomaha pii odliSovani samicek a samct, kdy samci
je maji fidsi na pfedni ¢asti pronota nez samice. Dal§im rozliSovacim znakem mohou byt ryhy pod
ustnim ustrojim u samicek. Existuji 1 dal$i znaky, jako tfeba velikost tfetiho zubu na zadnich
krovkach, ktery by mél byt u samcu vétsi, ale kvili velké proménnosti v8ak postradaji tyto znaky

zaruku urceni (SKUHRAVY 2002).

I. typographus se zminénym hladkym a lesklym meziryZim odliSuje od naSich ostatnich
ptibuznych druht majicich na zadni ¢asti krovek étyii zuby, k nimz patii napiiklad i Ips duplicatus
(Sahlberg, 1836) (PFEFFER 1955). Lze si ovSem vSimnout i fidkého teCkovani. Zoubky lemujici
matnou prohlubeninu také slouzi jako dulezité rozeznavaci znameni od ostatnich druhi. U

lykozrouta smrkového je nejmensi horni zub. Druhy je poté Sir$i u svého kotene, tieti zietelné
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nejveétsi a nejdelsi, posledni je opét spiSe mensi. Vzdalenost mezi t€mito zoubky je stejna (ZUMR
1995). Oproti tomu se I. duplicatus (Sahlb.) vyznacuje vyrazné vzdalengj$im prvnim suturalnim
parem zubu od ostatnich (KNiZEK & HOLUSA 2009). Dal$im rozeznavacim znakem je téz jiz
zminéna velikost, kdy je lykozrout smrkovy vyrazné vétsi nez ostatni druhy a fadime ho mezi nase

nejveétsi kiirovee (KINDLMANN et. al 2012).

Pozerky, neboli chodby vytvotfené aktivnim hlodanim dospélci a larev pod kiirou nebo ve dieve, se
li§i svym tvarem, velikosti a uzptisobenim u riznych druht ktirovct. Zakladem pozerku lykozrouta
smrkového je snubni komirka, ze které¢ vystupuje 2 — 5 matecnych chodeb v zavislosti na poctu
prildkanych samic (Zumr 1995). Pii velkém pfemnozeni muze poZerek obsahovat pouze jednu
mate¢nou chodbu (Pfeffer 1955). Z matecné chodby piicné larvové chodby, které se postupné
rozsifuji az do mista zvaného komurka, kde se nachazi kukly. Za pfihodnych podminek navazuji na
chodby larev nesourodé chodbic¢ky vzniklé vlivem zralostniho Ziru nové vylihlych jedinct. Od
ostatnich druhti se pozerek odliSuje smérem matecnych chodeb, které vedou ve sméru podélné osy
kmene. Velikost pozerku Iykozrouta smrkového se pohybuje mezi 10 az 30 cm

(Zumr 1995; Zahradnik & Knizek 2016).

Lykozrout smrkovy
Ips typographus (L.)
4,2-55 mm

prohluber
matna

Obr. 1: Vyvojové faze lykozrouta smrkového s detailem tykadla, prohlubné a pozerku
(NovAKk et al. 1974)
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2.1.2 Bionomie

Lykozrout smrkovy se vyviji zpravidla pod kirou smrkl, ve vzacnych ptipadech i pod
kirou jinych jehli¢nant, napiiklad modiini nebo borovic (ZAHRADNIK 2010). Pro vyvoj svych
larev upfednostiiuje siln€jsi vrstvu lyka, proto je typickym sktidcem v porostech starSich vékovych
tfid od 50 let vyse. Jedinciim se slabsi vrstvou lyka se vyhyba, stejné tak i mlad§im smrcinam, kde

Skodi az pfti rozsahlém premnozeni (PFEFFER 1955).

I. typographus se vyznacuje polygamnim zptisobem zivota, kdy na jednoho samce piipada
az nékolik samicek (SKUHRAVY 2002). Poté, co jsou oplodnény, vytvaii samicky rovnobé&zné
s osou kmene matecnou chodbu, do které nakladou vajicka. Jejich pocet se pohybuje kolem 60
(PFEFFER 1954; ZAHRADNIK 2010), ale muze ptesahnout az 80 kusti (WERMELINGER 2004).
Béhem svého zivota jich pak stihnou naklast asi 20 — 100 (PFEFFER 1955) v zavislosti na tom,
dokon¢i-li kladeni jiz pfi prvnim naletu nebo s tim pokracuji pii sesterském rojeni. Maximalni
»fyziologicka® schopnost jedné samice se podle MARTINKA (1961) pohybuje okolo 120 vajicek.
Dilezitou roli zaroven hraje i nadmotska vyska, kdy pii jejim poklesu dochazi k redukci poctu
vajicek. V polohach okolo 1200 m. n. m. jsou samice schopny snusky ¢itajici 25 kust, zatimco
v 500 m. n. m. pocet rapidné stoupa az pies 80 vajicek (ZUMR 1985; ZUMR 1995). Sesterské rojeni
znamena, e samice opousti sviij pivodni poZerek a po absolvovani zralostniho Ziru naklade
vajicka i na jiném misté¢ (KINDLMANN et al. 2012). Z nakladenych vaji¢ek se posléze vylihnou
larvy, které se zivi lykem stromu, pticemz hloubi postranni horizontalni chodbicku (PFEFFER
1955). Spole¢né s rustem larev se rozsituji také chodby. Larvy si po tietim svlékani vytvaieji
takzvané kukelni komiirky. Po dokonéeni kukleni vznika dospély jedinec ptipraveny k letu. Uspéch
vyvoje neni stoprocentni, dochazi zde k umrtnosti ve vSech fazich, tedy jak ve stadiu vajicek, tak
larev, kukel, ale i jiz vyvinutych broukt, ktefi nejsou schopni nalézt cestu pry¢ z kukelni komirky.
Celkem vyvoj trva mezi Sesti az deseti tydny (PFEFFER 1955). Nejvice Casu zabere hloubeni
mateiské chodby a kladeni vajicek, trvajici asi 7-10 dni (SKUHRAVY 2002). Velmi se 1isi doba
larvalniho vyvoje zavisejici na teplotnich podminkach. Lze jej dokonCit jiz za 7 dni, za nepiizné

pocasi se ale mize protahnout az na 50 dnti (ZUMR 1995).

Na Uzemi stfedni Evropy ma lykoZzrout smrkovy Vv nizSich polohach dvé generace rocné,
zatimco ve vySSich nadmoftskych vySkach vlivem pfirodnich podminek pouze jednu. Diky
ptihodnému stavu pocasi vSak muze stihnout i dalsi generaci navic (ZAHRADNIiK 2010). Po
opusténi zimovisté nedochazi ihned k naletim na cilené stromy, ale doba tohoto piedélu je rizné
dlouha a zalezi na vice faktorech. K jarnimu rojeni, které¢ predchazi naletu na piihodné smrkové
hostitele, kde je nasledné zalozeno nové pokoleni, dochdzi po ohfati kiiry nebo hrabanky na 14 °C.
Pti 20 °C nabira rojeni zna¢né na sile a pii teplotach 29 °C dochazi k tepelnému optimu pro

lykozroutiv zZivot. V pahorkatinach a v oblastech na upati hor zac¢inad koncem dubna a probiha
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béhem kvétna (PFEFFER 1955; ZUMR 1995). Po dokonéeni prvniho pokoleni dochéazi k letnimu
rojeni, jehoz pocatek se li§i v zavislosti na nadmoiské vysce a expozici dané¢ho tzemi. ZUMR
(1995) urcil za hranici priblizné polovinu Cervence. Letni rojeni je tedy méné intenzivni a

rozloZené na del$i obdobi (PFEFFER 1955).

Samecek naléta na cilovy strom jako prvni a hloubi skrze kiiru do lyka snubni komirku, do
které nasledné laka samicku (SKUHRAVY 2002). Doba, po kterou samecek hloubi snubni komirku
se pohybuje mezi dvéma az ctyfmi dny. Samicky jsou do lyka ldkdny pomoci ¢ichovych podnétt,
konkrétn¢ S-cis-verbenolu a 2-methyl-3-buten-2-olu (BERANKOVA 2018), které zaregistruji diky
specialnimu senzoru umisténém v palickach tykadel. Velky pokrok Vpoznani komunikace
lykozrouta smrkového prinesl objev terpent a agrega¢nich feromona (ZUMR 1995). Ty jsou podle
SKUHRAVEHO (2002) evoluénim vydobytkem kurovet slouzicim k prolomeni obrannych
mechanismil stromd. Prvni zminéna skupina latek se uvoliuje po Cerstvém fezu ¢i ze stromi
vadnoucich a tim lakaji prizkumniky z fad lykozroutti. Slouzi tedy k orientaci broukt v porostu a
hlavnim terpenem smrki je a-pinen, dale pak B-pinen, kamfen, limonen a dalsi. Agregacni
feromony, téz popula¢né pohlavni atraktanta, si vytvareji brouci samotni, konkrétn¢ dané pohlavi,
které dorazi k hostiteli jako prvni a zapoéne napadeni a Zir. Jejich vyznam spoéiva v agregaci
populace na spravného hostitele a k dosazeni setkani obou pohlavi. Jednd se o sekundarni
atraktanta, protoze vznikaji v travicim traktu rozkladanim téch primarnich a jsou pfitomny v trusu

broukii. (ZUMR 1995).

Primarné tedy I. typographus vyhledava cerstvé odumielé ¢i odumirajici stromy. Béhem
pfemnozeni napada vlivem nedostatku potravy i stromy oslabené suchem, napadené houbami nebo
dokonce i ty zdravé (ZAHRADNIK 2010). Podobné jako ostatni druhy i lykozrout smrkovy ma své
preference ohledné ¢asti stromu, na které naléta prednostné a kde dochézi k dalsimu vyvoji. Prvnim
naletem zasahuje do mista nasazeni koruny. Je to z diivodu ptitomnosti hladké ktry s relativné
ptiznivou tloustkou lyka (ZUMR 1985). Nasledné obsazuje kmen ve sméru dold, méné pak ve
sméru k vrcholu koruny. LezZiciho dievo je primarné napadano na horni strané obliny, pfi silném
vyskytu jsou naletem zasazeny i ostatni ¢asti, jen v mist¢ kontaktu s plidou zlstava kmen

nenapadeny (ZUMR 1995; PFEFFER 1954).

Zimu preckava prevazné ve stadiu broukl, zatimco mensi cast populace je schopna
zimovat ve formé larev a kukel (PFEFFER 1955). Zimuje pod kurou stojicich nebo padlych
stromi na pozici, kde se vylihl nebo v mistech zralostniho Ziru. Casto lykozrout piezimuje Vv
opadané kuife na zemi (ZAHRADNIK 2010; KINDLMANN et al. 2012). Pomér broukl pfezimujicich
pod kiirou stromt a v hrabance se pohybuji mezi 4% az 80% ve prospéch hrabanky, a zavisi na

stupni dokonceni vyvoje populace (SKUHRAVY 2002). Pribéh zimnich teplot je dulezity pro
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mortalitu pfezimujicich jedinct, kdy teploty pod —10 °C vyrazné zvySuji mortalitu (FACCOLI
2002).

Prvnim znakem, podle kterého lze poznat napadeni stojicich stromt lykoZroutem
smrkovym je ronéni pryskytice v mistech néletu pionyrskych samcti tohoto druhu. To vSak mtze
mit i jinou pfi€inu, proto je dilezité tento znak kombinovat s detekci pfitomnosti zdvrtovych otvora
(ZAHRADNIK 2010). Tyto otvory jsou napadné, mohou vSak byt skryty pod kirou a byvaji v
pruméru 2 — 2,5 mm §iroké (LUBOJACKY et al. 2018). PFEFFER (1955) oznadil za nejspolehlivéjsi
symptom, ktery je dilezity pro vcasné zjisténi napadenych stromi, hnédavou drt’, takzvané
,drtinky*. Ta se vytvaii vlivem hlodani lykozroutt v Iyku a nasledné se objevuje na kiie uvizla za
jejimi Supinkami, ale zpravidla se kumuluje v mistech kofenovych nab&hti a kolem paty stromu.
Dalsi indicii vedouci k odhaleni napadeni mize byt zména barvy jehli¢i, pfipadné jeho opad

(MODLINGER et al. 2015).

2.2 Morfologie a bionomie lykoZrouta severského
2.2.1 Morfologie

Lykozrout seversky - Ips duplicatus (Sahlberg, 1836) je dal$im zastupcem rodu Ips na
naSem tGzemi (KNiZEK & HOLUSA 2007). Je druhem, ktery pivodné zujimal borealni areal, teda
¢ast FennoSkandinavie, Sibif a vychodni Asii (WERMELINGER et al. 2020) a jeho vyskyt je nyni
zaznamenan v 15 zemich EU (BECKER et al. 2020). V Ceské republice $kodi zejména na Moravé a
ve Slezsku (ZAHRADNIK & KNiZEK 2016). Je povazovan za sekundarniho Sktuidce. Doprovazi jiné
druhy kurovct, se kterymi pusobi spolecné. Né&ktefi védci uvadéji jeho samostatné dopady na

hostitele jako nepftilis skodlivé (BECKER et al. 2020).

Podle PFEFFRA (1955) patii mezi drobné druhy, jeho velikost se vét§inou pohybuje
v rozmezi 3,5 — 4,0 mm (PFEFFER 1955). Zatimco KNIZEK & HOLUSA (2007) uvadi mnohem vétsi
rozpéti velikosti dospélce 2,8 — 4,5 mm. Jeho &elo je stejné jako u I. typographus zrnité
hrbolkované, hrbolek nachazejici se uprostied predniho okraje byva drobny a leskly. Tykadlova
palicka je opatfena lomenymi $vy. Meziryzi je pokryté teckami a lesklé, stejné jako prohlubenina
na zadni ¢asti zkosenych krovek. Tu opét lemuji dva pary zoubkt po Ctyfech, které se 1isi svou
vzajemnou vzdalenosti, kdy je druhy zoubek se tietim vzajemné priblizeny a prostor mezi nimi
vyvyseny, coz je dilezity znak k rozeznani od ostatnich druhti, jak jiz bylo zminéno
(PFEFFER 1955). Barva je cernohnéda az cCernd, takze je tmavsi nez lykozrout smrkovy
(KNIiZEK & HoLuSA 2007).
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Pozerek miize byt jednoramenny az pétiramenny, vétSinou vSak obsahuje dveé nebo tii
ramena (KNiZEK & HOLUSA 2007). Ve stfedu pozerku se nachazi zavrtovy otvor a snubni komurka,
kterou nelze na kiife rozeznat. Zalezi téZ na hustoté osidleni dané¢ho stromu. Pii nizSich poctech
jsou mate¢né chodby dlouhé 9 — 13 c¢m, zatimco pii znacném napadeni dochazi k redukci délky na
5 —7 cm (HOLUSA et al. 2006). Stejné jako bionomie i pozZerek je podobny tomu u I. typographus,
ale matecné chodby jsou o trochu krat§i (PFEFFER 1955) a zavrtové otvory jsou mensi
(LUBOJACKY et al. 2018). Celkové je tedy mensi a to i z divodu rozdilu velikosti obou brouku
(KNiZEK & HOLUSA 2007).

2.2.2 Bionomie

Podle HoLUSI et al. (2006) je bionomie a etologie lykoZrouta severského podobna
Iykozroutu smrkovému, avSak . duplicatus se objevuje vySe na kmeni. Jeho vyvoj probiha pod
kirou smrku ztepilych a vyjimeéné i borovic béhem kalamitnim stavu. Pfilezitostné napada
modfiny v oblastech Sibife (WERMELINGER et al. 2020). KASAK & FoIT (2015) zaznamenali jeho
vyskyt béhem zvyseného populacniho stavu dokonce na douglasce, pokud byl na stanovisti

nedostacujici objem smrkového diivi.

Poté, co samecek vyhloubi zavrtovy otvor a snubni komurku, za¢ne k sob¢ lakat samic¢ku
pomoci agregacniho feromonu. Hlavni slozkou této latky je ipsdienol a E-myrcenol a nalaka asi
1 —5 samiéek (JEGER et al. 2017). Piilakané samicky hlodaji mate¢né chodby lemované
ptipravenymi zafezy, do kterych kladou jednotliva vaji¢ka. Primérny pocet byva 60 kust
(KNIZEK & HOLUSA 2007). Z vajicek se po uplynuti jednoho aZz dvou tydni lihnou larvy. Délka
jejich vyvoje je zavisla na lokalnich stanovistnich podminkach a vlivu pocasi. Po zakukleni trva
ptiblizn¢ 10 dni, nez se vylihnou novi brouci (HOLUSA et al. 2006). Ti pak béhem dvoutydenniho
zralostniho Ziru pohlavné dospivaji. Celkové trva vyvoj 6 — 8 tydnti (KNiZEK & HOLUSA 2007).

V nasich podminkach nej¢astéji dosahuje dvou generaci za rok, pficemz k jarnimu rojeni
dochazi na zacatku kvétna, pripadné uz na prelomu dubna a kvétna. Letni rojeni probiha zhruba od
poloviny cCervence (KNiZEK & HOLUSA 2007). Naopak vV severskych oblastech podle
PFEFFERA (1955) dosahuje béhem roku jen jednoho pokoleni. V ptipadé, ze je béhem léta velké
sucho a teplo, je schopen zalozit i tieti generaci béhem srpna, piipadné zafi. Mimo to u né&j probiha
i sesterské rojeni (KNiZEK & HOLUSA 2007). Vyvoj jedné generace trva ptiblizné dva mésice
(WERMELINGER et al. 2020).

Lykozrout seversky preferuje stiedné staré porosty, jejichz vék je 40 — 70 let (PFEFFER
1955). Tloustka kmene v misté napadeni byva mezi 6 — 35 cm, nejastéji ale 6 — 15 cm
(HoLUSA et al. 2006). Kromé vrchnich ¢asti kmene napada téz silnéjsi vétve, pii pfemnozeni je

v8ak schopny kolonizovat celou plochu stromu (JEGER et al. 2017). Obcas se téz vyskytne na
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mladSich a slabsich stromech ve spodni ¢asti kmene. Vybira si pouze stojici stromy a nezalezi,

jestli oslabené nebo zdravé (ZAHRADNIK & KNiZEK 2016).

Zimuje jako dospélec pievazné v hrabance, ale je schopeni piezimovani pod kirou
Vv piipadech, kdy je jeho celkovy vyvoj nedokonceny pied zacatkem zimy z diivodu nizkych teplot

na konci podzimu (WERMELINGER et al. 2020).

Projevy napadeni lykozroutem severskym jsou pfi pozemnim Setfeni stézi odhalitelné,
jelikoz vytvarené drtinky jsou roznaseny do okoli a jehli¢i, které méni barvu a opada byva
situovano jen v ¢asti koruny a navic zde hraje roli i vyska, ve které se I. duplicatus primarné

vyskytuje (LUBOJACKY et al. 2018).

2.3 Morfologie a bionomie lykoZrouta lesklého
2.3.1 Morfologie

Lykozrout leskly — Pityogenes chalcographus (Linnaeus, 1761) patii téZ do fadu brouku
(Coleoptera), podceledi kurovcovitych (Scolytinae) a je jednim ze sedmi zastupcti tohoto rodu
v Ceské republice (ZAHRADNIK 2007). L. leskly se vyskytuje v celé Evropé, na Sibifi a v Japonsku
(PFEFFER 1955). V Evropé se jeho populace geneticky déli na severovychodni a stfedoevropskou,
které jsou od sebe oddé€leny pfirozenymi bariérami (AvTzIS et al. 2008).

Podle PFEFFERA (1955) je velikostni rozpéti tohoto kirovee 1,6 — 2,8 mm. Valcovité télo
ma hnédocernou barvu (ZAHRADNIK 2007). Jeho stit je dale hrbolkovany na ptednim okraji, vzadu
s neprili§ hustym teckovanim. Tecky pokryvaji v malém poctu i krovky a spole¢né tvoii fadky.
Uprostied $titu ma hladky a leskly kyl a stejné atributy ma i jeho meziryzi. Na konci krovek se
naléza prohlubenina vedouci podél Svu, na jejiz stranach se ty¢i tfi zoubky
(PFEFFER 1955; ZAHRADNIK 2007). Ty jsou tvarem kuzelovité a ostré u samcu, zatimco u samic
jsou tézko rozpoznatelné. V obou ptipadech jsou vzajemné stejné¢ vzdaleny. Dal$im rozpoznavacim
znakem mezi pohlavimi je ¢elo, které maji samci ploché. Oproti tomu sami¢im Celem vede mezi
o¢i hluboka prohlubenina. Od piedeslych druhi se 1isi zejména velikosti a dale absenci ¢tvrtého

zoubku (Obr. 2) (PFEFFER 1955).

Dutlezitym poznavacim znakem, podle kterého lze pozerek rozeznat od ostatnich, je jeho
hvézdicovy tvar (ZAHRADNIK & KNiZEK 2016). Tvoii ho mala snubni komurka umisténa v kiie
stromi, kde se nachazi i kolébky. Snubni komirka je po odloupnuti lyka nezfetelna. Dale jsou jeho
soucasti stoCené matecné chodby. Jejich pocet odpovida mnozstvi oplodnénych samic, ale

nejcastéji je jejich pocet od tii do Sesti (PFEFFER 1955). Tyto chodby méfi az 4 centimetry
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(ZAHRADNIK & KNiZEK 2016) a jejich primér se pohybuje kolem jednoho milimetru
(PFEFFER 1955).

LykozZrout leskly
Pityogenes chalcographus (L.)
1,8-2,6 mm

Obr. 2: Vyvojové faze lykozrouta lesklého s detailem prohlubné obou pohlavi a pozerku
(NovAK et al. 1974)

2.3.2 Bionomie

U lykozrouta lesklého se naletu na cilovy strom ujimé jako prvni sam¢i prizkumnik. Stejné
jako u pfedchozich zastupcti zacina cyklus hloubenim snubni komirky. Samecek nésledné vyuziva
svého agrega¢niho feromonu, v tomto pfipad€ je hlavni slozkou této latky takzvany chalcogran,
K nalakani potencionalnich druzek. Téch se mu obvykle podaii ptfilakat 3 — 6, nékdy az 8
(ZAHRADNIK 2007). HEDGREN (2004) uvadi moznost kopulace samecka dokonce s 9 samic¢kami.
Ty nasledn¢ hlodaji skrze lyko matecné chodby majici hvézdicovity tvar. Po stranach vytvareji
drobné zatezy slouzici k ulozeni nakladenych vajicek. Ty jsou kladeny v pribé&hu ptiblizné jednoho
tydne a jejich pocet se pohybuje mezi 10 — 26 kusy (ZAHRADNIK 2007). Larvy se lihnou postupné
dle poradi vzniku vajicek. Po vylihnuti po¢inaji s hloubenim larvovych chodeb, které byvaji znacné
husté s délkou 2 —4 cm. Po zakukleni si vytvareji komirky, které jsou k nalezeni v kiife stromu

(PFEFFER 1955). Celkové tento vyvoj trva 6 — 10 tydnti (ZAHRADNIK & KNIZEK 2016).
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Jarni rojeni se odehravd v pribéhu dubna v niz§ich nadmoiskych vyskéach, zatimco
v horskych oblastech zacind az béhem kvétna. Na konci Cervna se pak zaCinaji objevovat novi
brouci. Jejich ukolem je zalozit druhou generaci, tedy letni pokoleni (PFEFFER 1955). Pokud panuji
béhem doby jeho aktivity ptihodné podminky, je lykozrout leskly v nizinach schopny vytvofeni
celkové 1 tfi generaci, ve vysSich nadmotskych vyskach jen dvou. Naopak pfi nepfizni pocasi a to

zejména béhem jarnich mésict, zaklada o jedno pokoleni méné (ZAHRADNIK 2007).

K naletu si v naSich podminkach vybird smrky az po horni hranici lesa, kde napada i
borovici kle¢ (PFEFFER 1955). Jelikoz se oznaCuje za sekundarniho a fyziologického sktdce
(ZAHRADNIK 2007), c¢asto se vyskytuje v odpadovém dfivi ztézby nebo odumielém vlivem
abiotickych faktor. Uptfednostiuje diivi se slabsim primérem, piedevsim vétve a vrcholky kment
(HEDGREN 2004). Vzacné se objevuje i na stromech vétSich dimenzi. Proto je jeho nejvétsi
koncentrace vyskytu zaznamenavana v tyCkovinach a tyCovinach. Pfi silném pfemnozeni naléta na
okolni stromy, které jeho vlivem postupné odumiraji (ZAHRADNIK 2007) a Vv téchto mistech
vznikaji takzvané kotlikové svétliny (PFEFFER 1955). Zimu pfeckava ve stadiu dospélce, nebo jako
kukla z druhé generace. Tteti moznosti je pak pfezimovani formou larev druhého ¢i tietiho

pokoleni (PFEFFER 1955).

Symptomy, projevujici se na stromech v mistech napadeni lykozrouta lesklého, jsou
podobné tém u I. typographus. Jedna se tedy o ronéni pryskyfice, pfitomnost zavrtovych otvord
srozdilem jejich men$iho priméru a drobnéjsich drtinek (ZAHRADNIK 2007). ve srovnani

s lykozroutem smrkovym je drtinek méné (LUBOJACKY ET AL. 2018).

2.4 Fenologické modely kiirovcovitych

Fenologické modely jsou dtleZitou soucasti ekologie hmyzu a jeho managementu. Studuji
ovliviiovani pribéhu zivotnich cykld teplotou, jeji vliv na vyvoj a popula¢ni dynamiku. Vznikly
diky laboratornim experimentim a za pomoci Cetnych vyzkumi v terénu (BENTZ & JONSSON
2015). U ktrovcovitych umoziuji, vzhledem k jejich nachylnosti k pfemnozeni, predpovédét dobu
rojeni, rozpoznat v terénu hiife urcitelna sesterska rojeni potfebna pro Gplnost vyzkumu populacni
dynamiky, urCit rozsah generaci zahajujicich diapauzu a také pomahaji fe$it dopady vlivu

klimatické zmény (BEREC et al. 2013).

Modelem vyvijenym na uzemi Narodniho parku Kalkalpen v Rakousku, slouzicim pro
predikci sezonniho vyvoje lykozrouta smrkového Vv prostoru a case je takzvany PHENIPS
(BalErR etal. 2007). Je to fenologicky model feSici jeho Zivotni cyklus komplexné

(HLASNY et al. 2011), pomoci kterého Ize simulovat fenologii v zavislosti na teploté a generac¢niho
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vyvoje lykozrouta smrkového (BAIER et al. 2009). Podle BAIERA et al. (2007) bylo v minulosti
provedeno vice vyzkuml zamétfenych na vztah teploty a reprodukéniho uspéchu lykozrouta
smrkového, kdy u né&j tyto studie odhalily vyvojovy vzorec, ktery je svymi proporcemi
komplikovangjsi kvuli vysSimu poctu generaci na vétSin€ uzemi Stfedni Evropy spolecné
s fotoperiodicky fizenym sesterskym rojenim a diapauzou nez napiiklad u podobné agresivniho
druhu Dendroctonus ponderosae (Hopkins, 1902) pochazejiciho z USA. Ptredchozi snahy o
vyvinuti spolehlivého modelu pro fenologii byly limitovany absenci dilezitych aspekti, jako je
napiiklad doba vzniku a mnozstvi sesterskych pokoleni. Také se Casto pocitalo pouze se dvéma

sesterskymi generacemi pro jedno vegetacni obdobi (DOLEZAL & DAVIDKOVA 2018).

PHENIPS vsechny ptedchozi nedostatky zahrnuje a je proto v soucasnosti nejdokonalejSim
modelem, jehoz pfesnost pomémné dobie reflektuje realnd data (DOLEZAL & DAVIDKOVA 2018).
Generuje vysledek teploty kury, ke kterému se Ize dopracovat pomoci digitalniho vySkového
modelu uzivaného k interpolaci slune¢niho zafeni a teploty vzduchu (BAIER et al. 2007). Vyuzitim
lokalni topografie a vlivu mistnich podminek se tento fenologicky model pro I. typographus 1isi od
ostatnich (HOLUSA et al. 2012). PHENIPS vychdazi z nelinearni funkce pro vypocet sumy
efektivnich teplot (WERMELINGER & SEIFERT 1998). Ktomu byly zahrnuty piedpovédi
vyvojovych procesti lykozrouta smrkového, tedy zahajeni jarniho rojeni, Stav napadeni stromu
nasledujici po jarnim rojeni, doba trvani vyvoje jedné generace vné stromu, reprodukce formou
sesterské generace a vyvojovy stupen, do kterého se dostaly neuplné dokoncené generace
(BEREC et al. 2013). Ovéfeni poté probiha porovnanim naméfené teploty kury spole¢né s letovou
aktivitou a vyvojovym stupném broukll uvniti obrannych opatteni. Tyto aspekty se mefi v riznych
nadmoftskych vyskach a dliraz se téz klade na hledisko svazitého terénu s predpovidanymi

fenologickymi procesy dle modelu (BAIER et al. 2007).

Zjednodusené tedy tento model ur¢enim maximalni denni teploty vzduchu predikuje den
nastupu hmyziho napadeni a primérna hodnota teploty kiry vypovida o rychlosti dosazeni
jednotlivych vyvojovych stadii Iykozrouta béhem Zivotniho cyklu (HLASNY et al. 2011). Pfi studii
v praxi lze vyuzit digitalni vyskovy model spolu s hodnotami teploty vzduchu naméfenych
na nékolika meteorologickych stanic v okoli, které nam pomoci regresni analyzy pomohou urcit
prumérné a maximalni denni teploty v zajmové lokalité (BAIER et al. 2007). Proto je nutné znat
nadmotskou vysku a sumu slune¢niho zateni béhem dne. K t¢ se dopocitame tak, ze se vezmou
V potaz nejcasteji tii dané denni soucty zateni slunce z referencnich stanovist a sectené denni
hodnoty potencionalniho slune¢niho zareni v ¢asti lesa zaroven s hodnotami na referencni stanici

(BEREC et al. 2013).

Vystupni data pak slouzi jako zakladni podklady hodnotici nebezpeci napadeni kirovcem

v zdjmové lokalité. Zejména v hospodarskych lesich s pfevahou smrku je hodnoceni rizika
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dialezitou soucasti managementu jejich spravy. Podle zjisténi miry ohrozeni pak lze urcit zény, na
kterych je primarné nutné Cinit kontrolni a obranné opatfeni kvili ochrané okolnich smrkovych
lesit hospodaiskych ¢i jinych vyznamti. PHENIPS tedy spoleéné se systémy hodnoceni rizik
zalozenymi na znalostech o lokalnich podminkach napomaha urcit zranitelné lesni oblasti a lokality
(BAIER et al. 2007).

Model PHENIPS nemusi byt vyuZzit pouze pro studii tykajici se lykozrouta smrkového.
Pokud zname podstatné udaje, lze jej pomoci drobnych zmén uzpuUsobit i pro praci s ostatnimi
druhy, kterymi se tato prace zabyva. Optimalizace pro lykozrouta severského by mohla byt
jednodussi  diky podobnosti vyvoje a  jejich  shodnému  zacatku  rojeni
(DOLEZAL & DAVIDKOVA 2018). Avsak jak jiz bylo zminéno, ptesnd kontrola jeho vyskytu je
model téméf shodny (HOLUSA et al. 2012). Své verze se nedavno dockal i Iykozrout leskly, ktery
byl zkouman na izemi Slovinska, z ¢ehoz vznikl model CHAPY (OGRIS et al. 2020).

Pro sviij vyvoj a letovou aktivitu vyzaduji kiirovcoviti piekroceni urcitého teplotniho prahu
(BEREC et al. 2013) a zaroven neni dileZita teplota pouze jednoho konkrétniho dne, ale také vyvoj
dennich teplot pfi vegetacni periodé. Poté, co suma danych teplot dosahne urcité hodnoty, dochazi
k plynulému letu brouka. Tento soucet se oznaCuje jako suma efektivnich teplot (ZUMR 1995).
K vyvoji dochazi az s minimalni teplotou 8,3 °C (WERMELINGER 2004). Brouci zac¢inaji byt aktivni
pii zahtati kiry na 14 °C (SKUHRAVY 2002). Podle ZUMRA (1995) doslo po dosazeni prumérné
maximalni denni teploty 16 °C a sumy efektivnich teplot 139,6 k opusténi zimovisté a zapoceti
opoustél zimni stanovisté poté, co prumérnd suma efektivnich teplot pidy nabyla hodnoty 117,5
apraimérnd denni teplota plidy atakovala hranici 15,5 °C. Zaroven byly méfeny poméry
pro vylétavani broukti uvniti lyka na zavéSenych polenech (suma efektivnich teplot primérné 120
a maximalni denni teplota v Iyku v praméru 24,7 °C) vné a na okraji porostu (ZUMR 1985). Nyni
autofi povazuji za smérodatny teplotni limit vzduchu 16,5 °C pro pocatek napadeni cilového
hostitele (BAIER et al. 2007; BEREC et al. 2013; HLASNY et al. 2011). Vezmeme-li v potaz jiz
zminovanou délku vyvoje lykozrouta smrkového dle SKUHRAVEHO (2002) 6 — 10 tydnt, coz Cini
celkem 334,2 stupniodni a pficteme jejich hodnotu 222,7 (MATOUSEK 2012) zjisténou b&hem

uzivného ziru, dostaneme se k celkovému souctu 557 stupnodni (WERMELINGER 2004).
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2.5 Managementové opatieni proti kiirovcovitym
2.5.1 Legislativni opatieni

V soucasnosti je vlastnik lesa povinnen dodrZzovat pravidla tykajici se ochrany lesa zejména
v § 32 zakona ¢. 289/1995 Sh., 0 lesich a 0 zméné a doplnéni nékterych zakonu (,,lesni zakon®).
V tomto dokumentu se Ize naptiklad dodist, Ze osoba definovana jako vlastnik lesa je povinna
ze zékona Cinit opatieni, ktera slouzi k prevenci a zabranéni pasobeni §kodlivych G¢inkid na jeho les
a to predevsim aktivnim vyhledavanim, vedenim zaznamu o vyskytu a zjistovanim rozsahu Skod
pusobenych Skodlivymi ciniteli. Dale je zde zakotvena povinnost vlastnika lesa informovat
odpovédny organ statni spravy lest, pokud dojde k zjisténi stavu zvySené populacni hustoty
hmyzich §kudct a soucasné zajistit opatieni vedouci K zabranéni jeho pfemnozeni. Ptislusny statni
organ ma pravo nafidit vlastnikovi lesa provadét pouze nahodilou téZbu v daném rozsahu a pfi
splnéni casového planu, rozhodnout o ochrannych zasazich potiebnym k omezeni reprodukce ¢i

hubeni §kodlivych organismt nebo prokazatelné oznacovat a evidovat vytézené dievo.

Vyhlaskou vydanou Ministerstvem zemédélstvi, Ktera podrobnéji rozvadi zminény zakon,
je konkrétné navazujici vyhlaska ¢.101/1996 Sb., kterou zménila vyhlaska ¢. 236/2000 Sb.,
v aktualnim znéni vyhlasky ¢. 76/2018 Sb. V posledni uvedené vyhlasce je také popsano, Ze pokud
dojde k necekanym udalostem, jako je napiiklad nahlé pfemnozeni $kiidci nebo vznik kalamity
vlivem snéhu ¢i vétru, je nasledné vlastnik lesa povinen okamzit€¢ zasahnout a docilit odstranéni

nasledkd nebo je alespori zmirnit.

Dal§im dokumentem je technickd norma CSN 48 1000. Ta se zabyvéa prevenci vyskytu
kalamitnich $ktidci smrkovych porostl, konkrétné Iykozrouta smrkového, lykozrouta severského

a lykozrouta lesklého a také jejich kontrolou a celkovou obranou proti nim.

Pocet odchytovych zafizeni a uréeni zpisobu kontroly pro ochranu porostt se stanovuje na
zékladé kalamitniho zakladu, neboli objemu kérovcového diivi uddvaném v m?® které je
zpracovano b&hem <¢asového tuseku od 1.srpna do 31. bfezna nasledujiciho roku. Pojmem
ktrovcové diivi se oznacuji lezici stromy napadené lykozroutem, ve kterych se dosud nachazi
lykozrout v kterémkoli stadiu vyvoje, nebo je jim Cerstvé opusténo. Populaéni stav zminénych

hmyzich sktdct déli vyhlaska ¢. 76/2018 Sb. na zakladni, zvySeny a kalamitni.

Jako zakladni pocetni stav lykozrouti se oznacuje situace, kdy je celkovy objem
kiirovcového diivi z minulého roku v priméru niz$i nez 1 m® na plochu 5 ha smrkovych porosti
a nevytvorily se ptitom ohniska jejich vyskytu. Nehrozi pfi ném v jednom roce pfemnozeni skidce,

které by zpusobilo vyznamné hospodarské skody na lesnim majetku.

23


http://eagri.cz/public/web/mze/legislativa/pravni-predpisy-mze/tematicky-prehled/100051791.html

Klinovsky M.: Letova aktivita kalamitnich druhit kiirovcii (Coleoptera: Scolytinae) v zavislosti na sumé
efektivnich teplot. Bakalarska prdace. FLD CZU, Praha 2021. 56 s.

Pfi zvySeném stavu poctu lykoZzrouta dosahuje nebo pievySuje objem kiirovcového diivi
v priméru 1 m® na 5 ha smrkového porostu a zaroveti ho neni vice nez 5 m® na 5 ha. V tomto
ptipad¢ naopak dochazi k vytvoteni ohnisek lykozrouta. Tento stav byva predzvésti dosazeni jeho

kalamitniho pfemnozeni.

Kalamitni pocetni stav druh@t lykozrouta je charakteristicky primérmym objemem
ktirovcového difvi dosahujicim nebo piesahujicim 5 m® na 5 hektarii porostu smrku. Nyni jiz
dochazi k rozséhlé hospodarské ujme a lesnim Skodam ve sténach, tvofeni ohnisek uvnitt porostu,

po ¢emz muze dojit az k plosnému napadeni.

CSN 48 1000 rozdéluje pro zajmové druhy stupné odchytu dané podtem zachycenych
jedincti pomoci feromonovych lapact ¢i otrdvenych lapakti na slaby, stiedni a silny stupen
odchytu. U lykozrouta smrkového se jedna o slaby stupen, je-li zachyceny pocet nizsi nez 1000,
sttedni je definovan rozmezim 1000 — 4000 a pocet piekracujici tuto hranici je pak oznacovan za
silny stupeni odchytu. Pro Iykozrouta severského jsou hranice odlisné a jedna se o slaby stupefi
odchytu, pokud je zachyceno do 300 jedinct, stiedni 300 — 1000 , cokoliv nad 1000 kust je
ozna¢ovano jako silny stupeii odchytu. U lykozrouta lesklého se jedna o slaby stupen odchytu do
10000 chycenych jedincti, 10000 — 50000 je definovano stfednim stupném odchytu a silny stupen
odchytu zahrnuje vice jak 50000 zastupct tohoto druhu.

Podle opatfeni obecné povahy, které zavedl pravni ptedpis ¢. 17110/2020, neni b&hem
kalamitniho stavu vlastnik lesa povinen v lesich na tizemi Ceské republiky, vyjimaje lesti na tizemi
narodnich parkl v¢etn€ jejich obrannych pasem, pouzivat jako obranné opatieni lapace a lapaky.
Avsak povinnost aktivné vyhledavat kiirovcové stromy, véas je vytézit a vhodn€ asanovat nadale
zastava v platnosti. Vzhledem k velkému rozsahu souc¢asného napadeni lesti v katastralnich tizemi
postradaji tato obranna opatfeni, co se tyce problematiky efektivity ochrany lesti podstatny vyznam.

Lze tedy na téchto tizemich od jejich aplikace upustit.

2.5.2 Zpisoby ochrany lesnich porosti

Kontrola napadeni hmyzimi sktidci je vykonavéana ve vSech smrkovych porostech se stafim
ptresahujicim 50 let a také v porostech smisenych, ve kterych je smrk zastoupen minimalné 20 %

z celkové druhové skladby (ZAHRADNIK 2005).

Kontrola vyskytu lykozrouta smrkového se podle vyhlasky 76/2018 Sb. pii zakladnim
stavu zajist'uje pomoci odchytovych zafizeni. Ty je potfeba umistit pfed rojenim v poctu minimalné
jeden kus na kazdych 20 hektard smrkového porostu starSiho 50 let s minimalnim zastoupenim

smrku 20%. Zaroven je dilezité po cely rok vyhledavat kiirovcové stromy, které je potieba zavcasu
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a vhodné asanovat. Béhem zvySeného stavu populace lykozrouta smrkového se téz vyuzivaji
odchytova zafizeni, jejichZ pocet se pro jarni rojeni odvodi z kalamitniho zakladu. Rovna se 1/10

objemu vcas zpracovaného kirovcovitého diivi.

Vyhléaska €. 76/2018 Sb. urcuje postupy i pro ostatni druhy. Pochlizkova metoda slouzi
zejména k registraci vyskytu lykozrouta severského, ale téZ vSech zastupct, kterym se tato prace
vénuje a jeji dulezitou soucasti jsou také feromonové lapace. Stejné jako u lykozrouta smrkového

se za ucelem ochrany oznacuji stromy napadené, které je potfeba ndsledné asanovat.

Management zjistovani populaéni hustoty, kontroly a boje proti lykozroutu lesklému se dle
vyhlasky €. 76/2018 Sb. velmi podoba tomu u lykozZrouta smrkového. Odlisnosti je vyuziti tenc¢ich
strom1, ¢i vrskd téch siln€jSich. Pro oba tyto druhy vSak mohou byt vyuzity stejné lapaky. Opét je
vyznamnym faktorem spravnd a vCasnd asanace napadeného dfivi, pfi které se misto jeho

odkornovani postupuje palenim za dodrZeni protipozarnich piedpisti.

Pro ochranu lesnich porosti pfed lykozroutem jsou velmi dilezitd preventivni opatieni,
Ktera spocivaji Vv hledani, oznaceni, nasledné evidenci a zejména ve zpracovani a vyklizeni
atraktivniho materialu pro jeho vyvoj z porostu (MODLINGER et al. 2015). Timto materialem se
rozumi hlavné polomové diivi a zbytky vzniklé tézbou. U lykozrouta smrkového jde predevSim
0 kmeny stromt, zatimco lykozrout leskly cili spiSe na vrsky a klest. Co se ty¢e lykozrouta
severského, je tato problematika komplikovanéjsi, protoze preferuje oslabené stojici stromy.
Soustfed’ovani atraktivniho materialu na skladky a pry¢ z porostu by mélo byt provadéno v zimnim
obdobi idealné¢ do konce biezna V polohach s nadmotiskou vyskou do 800 m n.m. Ve vyssich

polohach se tento termin li$i o mésic, tedy nejpozdéji do konce dubna (MODLINGER et al. 2015).

Béhem vyhledavani kiiroveem napadenych stromt pochtizkovou metodou na jafe a béhem
léta ndm k jejich urCeni napomaha odlisné zbarveni jehlici, které rezavi ¢i nasledné opadava
(KULA 2014). CSN 48 1000 téz definuje vyznam pojmu kiirovcova sous, coz je strom, ktery
odumiel vlivem ptsobeni ziru klirovcll a neni jiz vhodny k dal§imu vyvoji lykoZzrouta. Vetejna
vyhlaska 17110/2020 udava, ze béhem kalamitniho stavu se az do 31. prosince 2022 na ktlirovcové
sou$e nevztahuje povinnost primarn¢ zpracovat nahodilou t€Zbu z divodu vSeobecného nedostatku
tézebnich kapacit a jejich zanedbatelného vyznamu v mnozeni kiirovce s naslednou hrozbou
kalamit. Je proto mozné tyto souse zanechat na uzemi pozemkd uréenych k plnéni funkce lesa az
do doby uvolnéni zpracovatelskych kapacit, avSak je tfeba klast diraz na uvedeny termin.
S nastupem doby rojeni je potfeba kontrolovat zejména mista, na kterych byl kiirovec zaznamenam
béhem minulého roku a na oslunénych sténach porostu vzniklych tézbou (ZAHRADNIK & KNiZEK
2016). V té dobé je detekce snazsi diky pritomnosti drtinek. Pokud strom lezi, kumuluji se na ném

do hromadek (ZUMR 1995). Napadené jedince je nutné okamzit€é oznacit, zpracovat
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a v pravidelnych intervalech kontrolovat a znacit i ty okolni, jinak riskujeme, ze postupem casu

wevr

(KuLa 2014).

Znamou kontrolni metodou je takzvany lapak (KULA 2014). Lze ho vytvofit tak, Ze se
nejprve pokaci strom, jehoz vétve se ofezou, aby byla odhalena cela plocha stromu, diky ¢emuz se
pak zvétsuje naletovy prostor. Casto se jesté pokryje vétvemi z diivodu snahy o zpomaleni korniho
vysychani. Je také mozné pouzit diivi ze skladek nebo stromy z polomi
(ZAHRADNIK & KNiZEK 2016), kdy polomy mohou plnit funkci lapaku v mistech tézko
ptistupnych (MODLINGER et al. 2015). Pfi tomto procesu lze aplikovat i stromy neodvétvené,
jejichz vétve v korunach udrzuji prostor mezi stromem a zemi a zaroven diky nim dochazi
k rychlejsimu zavadani kmene, jelikoz jehli¢i ma schopnost transpirovat vodu i po pokaceni. Na
neodvétvené stromy lykoZrout naléta piednostné (ZUMR 1995). Pro tento ucel se kaci stromy 8
tydnd pied o¢ekavanou dobou rojeni lykozrouta smrkového. Lapaky se po zakladnim opracovani
rozdéli do dvou kontrolnich sérii. Ty z prvni série urCené pro zachyceni jarni rojeni se umist'uji
do mist porostnich okrajii a z jejich celkového poctu se vyjmou 2/3, které se poloZi na slunna mista.
Ostatni z nich se pak kladou do stinu. Druha série, slouzici pro zachyceni letniho rojeni, se aplikuje
dva tydny pied oekavanym zacatkem letniho rojeni (MODLINGER et al. 2015). Po nastrazeni je
potieba lapaky pravidelné kontrolovat. kvtli pfipadnému piiméienému navySeni mnozstvi téchto
zatizeni. K tomu dochazi, je-li na lapacich prvni série zjistén silny stupet napadeni (KULA 2014),
tedy dle CSN 48 1000 vice jak jeden zavrt na 1 dm? Béhem tohoto procesu je téz nutné sledovat
stav lykoZrouti pod klirou z diivodu nasledné asanace. Lapaky druhé série se zacinaji piipravovat
kratce pied zacatkem letniho rojeni (ZAHRADNIK & KNiZEK 2016). Ty se manipuluji do polostinu a
pfipadné se mohou situovat i vn€ porostti. V horskych oblastech jsou naopak cileny do oslunénych
usekd (MODLINGER et al. 2015). Nejvhodnéjsi je pouzit stromy, které béhem rustu neztratily latky
asimilaéniho aparatu piisobenim biotickych a abiotickych faktort. Uginné je vyuziti Giroviiovych
smrkd, jejichz vycetni tloustka neni mensi nez 20 cm (ZUMR 1995). Brouci jsou do lapaka lakani
diky pfitomnosti jiz zmifiovanych primarnich atraktant, které¢ jsou uvolilovany béhem procesu
zavadani lyka (MODLINGER et al. 2015). Hotové lapaky se oc€isluji a vede se jejich zaznam.
Kontrola stavu napadeni Iykozroutem se dle CSN 48 1000 provadi pravidelné v rozmezi 7-10 dni
do doby, kdy je lapak asanovan a jejich stupefi napadeni se pak uréuje dle poctu zavrti na 1 dm?®,
Pokud se zde nachazi do 0,5 zavrti, jedna se o slaby stupeni napadeni. Stfedni stupeii obsahuje
0,5— 1 zavrt a silny se definuje mnozstvim vétsim nez jeden zavrt na dm*.Jednim z problémi
zustava, ze lykozrout seversky jako jediny ze zminénych druhli nejevi o lapaky zajem

(ZAHRADNIK & KNiZEK 2016).

Moznosti pro ochranu lesnich porostll jsou téZ otravené lapaky, které jsou specifickou

modifikaci pfedchozi metody (ZAHRADNIK & KNiZEK 2016). Postup piipravy je nasledujici. Jako
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zaklad lze pouzit vyvrat nebo zlom z minulé zimy. Pfipadnou variantou miize byt pokaceni
zdravého stromu, jehoz vycetni tloustka je mezi 22 — 30 centimetry v Grovni prsou (ZUMR 1995).
Castou formou jsou trojnozky, sestavené ztii Gerstvych polen jejichz délka je 1 — 1,5 metri
(MODLINGER et al. 2015) a tloustka pfiblizné¢ 12 cm (ZUMR 1995). KULA (2014) uvadi jejich
minimalni tloustku jako 15 centimetri. Je tedy mozné upotiebit celé kmeny ¢i sortimenty
jednotlivé, po dvojicich, avSak forma trojnozek je v lesnické praxi tou nejvyuzivané;si
(ZAHRADNIK & KNiZEK 2016). Na vyfezy se nanese insekticidni smés ze skupiny pyretroidd
v souladu se seznamem povolenych ptipravki, ktera brouky neodrazuje od naletu. Po zaschnuti se
zafizeni opatfi feromonovou navnadou, ktera nahrazuje agregacni feromon brouka, protoze je
otraven dfive, nez je schopen ho vypoustét. Tu je vhodné umistit na zastinénou cast vyfezu, tak aby
se neporusila a zaroven visela volné dolt. U trojnozek se feromonova navnada vési pod jeji vrchol
(ZUMR 1995). Cetnost otravenych lapaki se odvozuje z kalamitniho zakladu. Metoda otrdvenych
lapakti se praktikuje pouze pfi zvySeném a kalamitnim stavu pifemnozeni v mistech huie
ptistupnych, kde neni moznost pravidelné kontroly. Zasadou zddouciho Gc¢inku je umistit otraveny

lapak minimalné 10 m od nejbliz§iho zdravého stromu (MODLINGER et al. 2015).

Dalsi obranou a kontrolni metodou jsou feromonové lapace. Jedna se o bézné pouzivany
typ obranného opatieni pro odchyt a monitoring vyskytu podkorniho hmyzu (GALKO et al. 2013).
Vné lapacu se nejcastéji aplikuje syntetickda navnada obsahujici agregacni feromony daného
kirovce, které se vypafuji a tim vabi $ktdce ku lapac¢i. (ZUMR 1995). V dnes$ni dobé se v praxi
vyuziva vicero smési latek a jednd se napfiklad o produkty Chalcoprax A, Pheagr IDU ¢i IT
Ecolure (ZAHRADNIKOVA & ZAHRADNIK 2019). Lapaée lze rozliSit na dva typy narazové a
dosedaci. Prvni zminény funguje tak, ze pfivabeni brouci narazi do bariéry a nésledné spadnou
do zachytového prostoru. Na povrch dosedaciho typu brouk sam pfistava, putuje skrze pfipravené
mezirky dovnitf, kde se ocitne v zachytné nadobce (KULA 2014). V dnesni dob¢ se u nas pouzivaji
ptevazné  dva  druhy, konkrétné  ndrazové  Stérbinové a  ndrazové  kiizové
(ZAHRADNIK & KNiZEK 2016). Nejvyuzivanéjsi je typ Theysohn, ktery patfi mezi narazové
Stérbinové lapace (MODLINGER et al. 2015). Feromonové lapace se instaluji v mistech, na kterych
bylo zaznamenano ktirovcové ohnisko, kde byl dfive zaznamenan vyskyt, na novych kalamitnich
holinach ¢i v okoli okraje porostu (ZAHRADNIK & KNiZEK 2016), pficemZ od néj nejsou dale nez
25m a zaroven je dulezité dodrzovat striktni vzdalenost minimalné 10 m od nejblizsiho Zivého
smrku s pfibliznou vycetni tloustkou 20 cm, jinak muze dojit k ohroZeni stromd v porostu
(MODLINGER et al.  2015). Kontrola se provadi v ¢asovém intervalu 7 — 14 dni
(ZAHRADNIK & KNiZEK 2016). Stavi se bud’ jednotlive, pti plosném rozsiteni kirovce i do bariér
jedné ¢i vice linii podél porostnich stén. Navnada se umist'uje té€sné pied zacatkem rojeni. Méni se

dle pokynii vyrobce (MODLINGER et al. 2015). Chycené jedince nasledné scitame a hubime. Pii
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vyssi kumulaci 1ze pouzit prepocet, kdy se 1 ml broukii rovna bud’ 35 lykozroutim smrkovym, 42

lykozroutim severskym nebo 550 Iykozroutim lesklym (ZAHRADNIK & KNiZEK 2016).

3 Metodika
3.1 SLP Kostelec nad Cernymi lesy

Mésto Kostelec nad Cernymi lesy se rozléha v okrese Praha-vychod a je vzdalené priblizné
25-50 kilometrii jihovychodné od Prahy (REMES & PODRAZSKY 2006). V Kostelci n. C. 1. se
nachazi uéelové vyuzivany $kolni lesni podnik (SLP), jehoz provozovatelem je Ceska zemédélska
univerzita v Praze. Vznik SLP saha do roku 1935, oviem dnesni podoba (Obr. 3) vychazi z Gprav
provedenych v 90. letech 20. stoleti, kdy dochdzelo k uplatnéni restitu¢nich narokt vlastnictvi
(TESAR 2006). Soucasna vyméra tzemi ve spravé univerzity ¢ini pfiblizné 7000 ha lesni pudy
(REMES 2006), ztoho 5897,36 hektari je pozemkem uréenym k plnéni funkce lesa
(DVORAK & Brozik 2010).

4 Prehledova mapka

Z hlediska geomorfologického &lenéni se SLP z vétiny rozklada na plose podsoustavy
Stiedoceské pahorkatiny a na severu z malé ¢asti na Polabi (PODRAZSKY et al. 2005). Lesni porosty

zahrnuté v podniku jsou rozdéleny do dvou pfirodnich lesnich oblasti (PLO), konkrétné z 99,4%
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do PLO 10 Stfedoceska pahorkatina a zbytek zaujima PLO 17 Polabi. Prvni zminéna majoritni
oblast se poté rozd€luje na tii podoblasti, z nichz 10a — StiedoCesky pluton pokryva jeji prevaznou
cast. S geologii souvisejici pedologické pomery zajistuji pfiznivé fyzikalni i zivinné podminky.
Ptevazujicim pltidnim typem je kambizem s privlastky oligotrofni, mezotrofni a v mensim rozsahu

téz eutrofni (DVORAK & BROZIK 2010).

Ohledné piirodnich podminek se SLP dle klimatické charakteristiky zatazuje do mirng
teplé oblasti (PODRAZSKY et al. 2005) coz znamen4, ze zde soucet letnich dnti nedosahuje poctu
50. Jako letni dny se oznacuji dny, kdy teplota dosahuje hodnot 25 °C a vice (DVORAK & BROZIK
2010), Témét po celé oblasti panuji pramérné roéni teploty v rozmezi 7,5 — 8,5 °C (TESAR 2006),
7,0-7,5°C (DVORAK & BRrOZiK 2010). Béhem vegetacéni doby, ktera trva ptiblizné 150 — 160 dni
(TESAR 2006) pak teplota kolisa mezi 13 — 13,8 °C (DVORAK & BROZiK 2010). Mnozstvi srazek se
snizuje s klesajici nadmotskou vyskou, tedy v pahorkatinné ¢asti uzemi prsi vice nez na ploSinaté.
Pramérny roéni thrn srazek poté dosahuje 600 — 650 mm (DVORAK & BROzik 2010), 665 mm -
meteorologicka stanice Ondiejov (REMES 2006). Z toho 65% spadne béhem vegetacéni doby, tudiz

je jejich rozlozeni béhem roku ptiznivé (TESAR 2006).

Téméf polovina popisovaného Uzemi patii do 3. lesniho vegetaéniho stupné (LVS)
dubobukovy. Zbylou plochu zaujima z 20% 2. vegetacni stupenn bukodubovy a 4. — bukovy.
pfedevsim pak exponovanym a extrémnim stanovistim dominuje 1. LVS s oznacenim dubovy. Na
oddélenych plochach, které jsou ovlivnény skalnimi vychozy ¢i pozistatky hornin z tfetihor
spole¢né se sedimenty kiidy, pisku a hadce je mozné zaznamenat i 0. LVS (stupen bori). Cilova
druhova skladba obsahuje kromé zakladnich dfevin jako smrk nebo borovice, piipadné buk
S dubem i meliora¢ni a zpeviujici druhy stromt, které tvoii piimes celkové skladby (DVORAK &
Brozik 2010). Celkové ptevazuje s 49,8% smrk, nasledovany 18,2% podilem borovice. Buk lesni
tvoti priblizné 11,7% a duby zaujimaji 8,9% lesni pady. 7% se poté déli mezi modiin opadavy,
jedli bélokorou, habr obecny a olsi lepkavou. V ramci SLP se jedna o lesy zvlastniho urdeni
(TESAR 2006).

3.2 Postup odchytu

Pro nas vyzkum, ktery se uskute¢nil v pribéhu vegetatni sezény 2020 na tzemi SLP
v Kostelci n. C. 1., byly umistény feromonové lapaée na osmi lokalitach. Na kazdém z lesnickych
tisekti SLP jedna lokalita. Pfesné umisténi feromonovych lapadti na jednotlivych lesnickych
usecich (konkrétn¢ Truba, Ostrak, Svojetice, Jevany-Bohumile, Penéice, Kachni louze, Stfibrna

Skalice a Vlkancéice), je vyznaceno na Obr. 4.
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Obr. 4: Mapa se zajmovymi lokalitami (R. Modlinger)

Na kazdou z téchto lokalit bylo umisténo po tiech feromonovych lapacich, kazdy z nich byl
opatien navnadou specializovanou na konkrétni druh ktrovce. Pro tento ucel byly vyuzivany
lapace typu Theysohn zminéné jiz v teoretické ¢asti. Uvnité téchto zafizeni byly umistény
feromonové odparniky s nazvy Pheroprax, které jsou uréené pro lykoZrouta smrkového, Pheagr
IDU pro lykozrouta severského a Chalcoprax pro lykozrouta lesklého. Ty se vyvésily 10. 4. 2020
Kk jejich obméné doslo 7. 7. 2020. V pravidelném pfiblizn¢ desetidennim intervalu byla poté
provadéna kontrola a odbér zachycenych broukti. Nadmoiska vyska se na tuzemi SLP pohybuje

mezi 210 a 528 m. n. m. (REMES 2006).

Nadmoft'ska 400,97 442,49 496,10 411,68 343,40
vyska (m.n. m.) 406,64 397,36 444,69 455,10 500,06 413,44 345,58 351,65

Obr. 5: Piehled nadmoiskych vysek pasti na jednotlivych lokalitach
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3.3 Laboratorni rozbor

Po odbéru z feromonovych lapaét byli brouci z divodu vhodného uchovani a konzervace
presunuti do plastovych laboratornich nadob obsahujicich roztok 95% ethanolu. Kazda lahvicka
byla poté oznacena jménem odebirajici 0soby, datem odbéru a druhem, pro ktery byla dana past
urCena. Tyto kroky slouzily k ptehledné evidenci vzorkll. Po splnéni ptedchoziho postupu byly
vzorky piipraveny K rozdéleni na zakladé determinace jednotlivych druhti dle PFEFFERA (1955).
Laboratorni nadoby byly postupné analyzovany jedna po druhé. K rozliSeni jednotlivych druht
ktirovcu slouzily poznatky tykajici se jejich morfologie. Ta byla pro odliSované druhy popsana jiz
na zacatku feSersni Casti této prace. Jeji postup byl nésledujici. Nejdiive byly brouci z kazdé jedné
nadoby vyjmuti, aby néasledné doslo k jejich suSeni. Pro tento ti€el byly vyuzity Petriho misky a
doba vysychani vzorkll byla stanovena na piiblizn€ dva dny dle pfislusné teploty v mistnosti. Po
vysuseni byli brouci vyjmuti z Petriho misky a byly pfesunuti do vétsi nadoby z diivodu snadné&jsi
manipulace. V praxi pak rozd€leni probihalo tak, ze se nejdiive vybraly vSechny preparaty
Iykozrouta smrkového, jelikoz jeho vyrazna velikost je oproti ostatnim sledovanym druhtim
rozeznatelna pouhym okem. Mensi brouci nedosahujici téchto rozméri, avsak jsou to téz mozni
zastupci tohoto druhu, a proto byli déani stranou z diivodu nasledného odliseni lykozrouta
smrkového od lykozrouta severského. K tomu dochazelo za pomoci binokularni lupy znacky
Olympus, typ 110AL1.5X WD61 a obycejné stolni lampybylo tfeba rozlisit vSechny zastupce
Iykozrouta lesklého, coz byl opét jednodussi kol z divodu vyrazné mensi velikosti v porovnani
s ostatnimi sledovanymi druhy, ale i pfesto byli brouci dikladné zkoumani pro spravnou
determinaci. K manipulaci s brouky byla pouzita pinzeta. Po dokonéeni rozdéleni jednotlivych
druhit byli brouci postupné sypani do odmérnych valct, kdy 1 ml odpovidal 35 zastupcim
Iykozrouta smrkového, 42 broukim lykozrouta severského a 550 jedinct lykozrouta lesklého

(ZAHRADNIK & KNiZEK 2016)

Pro kazdou zSesti zdjmovych lokalit jsme spomoci dat ziskanych ze zdejsich
meteorologickych stanic urcili teploty interpolaci. Kdyz byl tento postup dokonan, umoznilo nam

to specialnim vypoctem odvodit a stanovit sumy efektivnich teplot.
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Obr. 6: Lykozrout smrkovy v binokularni lupé (M. Klinovsky)

3.4 Phenips

Vstupnimi daty pro fenologicky model PHENIPS dle BAIERA et al. (2007) byla primérna a
maximalni teplota vzduchu [°C], a denni suma solarniho zafeni [Wh.m?]. Tyto tdaje byly
ziskavany z $esti meteorologickych stanic umisténych v zajmovém tizemi (Obr. 8). Nakonec vsak
byla vyuzita data pouze ze stanic Truba, Habr a Lounovice, jelikoZ ostatni stanice byly umistény ve
stinu, coz by mohlo zkreslovat vysledné parametry. Meteorologické stanice pokryvaly rozpéti
nadmoftskych vysek 345 — 490 m n. m., zdznam vybranych veli¢in probihal v intervalu 10 minut.
Naméiené hodnoty jsou dostupné bezprostfedné diky napojeni stanice na 3G signal a moznost
uploadu dat prostiednictvim FTP protokolu. Pro zpracovani naméfenych dat v realném case byl ve
spolupraci se spolecnosti IDS vyvinut program PHENIPS. Pomoci tohoto programu Ize predikovat
pocatek rojeni, resp. obdobi v kterém lykozrout smrkovy zacind atakovat stromy, predikovat
dokonceni vyvoje jednotlivych generaci lykozrouta smrkového. Na Obr. 7 je zobrazeno hlavni
okno aplikace, v kterém Ize pomoci SQL dotazu nastavit zdroj dat a proménnych modelu. Dale je
zde potieba definovat parametry modelu: Start day — poradové ¢islo dne od n¢hoz bude provadén
vypocet model (napi. dle BAIERA et al. (2007) 1. duben), Parametr K — limitni suma efektivnich
teplot pro dokonceni pozadované faze vyvoje, Vnasem piipadé 1. generace, podle
BAIERA et al. (2007) 557 dd nad 8,3°C, Day length — limitni délka dne po jejimz dosazeni nastavaji

fyziologické procesy vedouci k diapauze lykozrouta smrkového, parametr dle BAIER et al. (2007)
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nebo DOLEZAL & SEHNAL (2007). V fadcich vysledkového okna (Obr.7) jsou zobrazeny
predpokladané terminy pocatku napadeni (Infestation — 23. 4. 2020), dokonceni 1. nebo 2. generace
(G =1-4.7.2020 aG=2-25.8.2020) konkrétn¢ pro meteorologickou stanici Habr. Pro
zobrazeni diagramu vyvoje (Obr. 9) slouzi tlagitko ,,Show data“. Cervena linie zobrazuje vyvoj
sumy efektivnich teplot pro napadeni stromid lykozroutem smrkovym. Na 0sey jsou zobrazeny
hodnoty v relativni $kale. Kdyz linie protne hodnotu 1, doslo k dosazeni daného stavu. Cerna linie
je kumulativnim souétem sumy efektivnich teplot pro dokonceni vyvoje jedné generace lykozrouta
smrkového, dokonceni vyvoje dané generace odpovida celému cislu na osey. Datum dosazeni
daného stavu se odecte z osy X. Piiklad z Obr. 9 byl vypocten pro limitni délku dne 12 hodin, av§ak
fyziologické zmény pro nastup diapauzy mohou nastavat jiz pifi délce dne 14,5 h
(DOLEZAL & SEHNAL, 2007). Tomu odpovida datum 14. 8. (vypoéteno pro oblast SLP). Pehled
vyvoje sumy efektivnich teplot k napadeni stromu a vyvoj lykozrouta pro v§echny meteorologické
stanice je patrny na Obr. 10. Zobrazené predikce ukazuji na relativné velké rozdily sumy
efektivnich teplot mezi jednotlivymi stanicemi jak pro termin napadeni stromt (mezi nejteplejsi a
nejchladngjsi stanici cca tyden), tak i mezi dokonéenim vyvoje (cca dva tydny). Program PHENIPS
rovnéz umoziuje prognézu dokonéeni vyvoje. Ptiklad ptedpovédi je uveden na Obr. 11.
Piedpovéd’ byla vytvorena pro vyvoj lykozrouta smrkového po 14. 8., pouzity byly meteorologické
udaje ze stanice Habr, naméfené do tohoto dne. Predpovéd’ vychazi z piedpokladu, ze
Vv nasledujicim obdobi bude pokracovat linearni trend vyjadieny polynomem prvniho nebo druhého
stupné. V okné Forecast je tieba nastavit parametry predpovédi, zejména délku intervalu periody,
stupei polynomu regrese a limitni hodnotu na ose y, které ma byt dosazeno. Program nasledné
vytvoii graf s predikei vyvoje sumy efektivnich teplot a vrati datum pro dosaZeni zadané limitni
hodnoty, v tomto konkrétnim piikladu 26. 8. (Obr. 11).

i, WER  Weathar data achaskze Waskher dats - datshsss - salact: -C:'{.:bnrDa'ie-:- ] -
Start day 92 selact dat,dy avg(xT24) as avgT,max{xT2M) as maxT sum(xY)/6 as E_Wwh_m2
: | from dat10697.08
Parameter K 557 where vty and dy»>=:dy
: .| group by dat,dy
T 202
Day Length (h) |12
' Infestation g Tho
Gm1l 04,07, 2020 r
Geo position: T LJRel. day length
= | |6=2 25.08.2020
Lambda (E) |14,83725 | Calodate
gl — =

Obr. 7: Hlavni okno aplikace PHENIPS pro vypocet parametrtt modelu ze stanice
Habr (SLP v Kostelci n. C. I.)
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3.5 Statistické metody

Ke statistickému vyhodnoceni byl vyuzit generalizovany linearni model se smiSenymi
efekty (GLMM). Pouziti tohoto modelu bylo vyvolano uspotadanim pokusu, kdy se trojice lapact
vyskytovala na stejné lokalité, a jednotlivé sbéry uskutecnéné béhem vegetacni sezény pochazely
z téchto pasti, nikoliv nahodné z uzemi SLP. Jednalo se tedy o typické nested uspoiadani pokusu
(PEKAR & BRABEC 2012). Zavisle proménnou byl pocet odchycenych lykozroutd, nezavislymi
proménnymi pak vyvojové stadium podle modelu PHENIPS, ve kterém by se mél lykozrout
smrkovy nachazet v okolnich porostech, a generace lykozrouta. Ob& nezavislé proménné byly
kategorického charakteru. Zavisle proménna byla ¢etnostniho charakteru, a proto bylo v prvnim
modelu pouzito Poissonovo rozdeleni. Diky znacné overdispersion, ktera byla netspesné
korigovana quasipoisson rozdélenim (PEKAR & BRABEC 2009), bylo nutné pouzit negativné
binomické rozdéleni (NB). K analyze generalizovaného linedrniho modelu se smiSenymi efekty
snegativné binomickym rozdélenim (GLMM NB) bylo pouzito package glmmTMB
(BROOKS et al. 2017). Statistické analyzy byly provedeny v prostiedi software R verze 4.0.2
(R Core TEAM 2020).
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Obr. 8: Rozmisténi meteorologickych stanic pro méfeni teploty a solarni radiace na tizemi SLP
v Kostelci nad Cernymi lesy (R. Modlinger)
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Obr. 10: Predikce terminu napadeni stromd IykoZroutem smrkovym (Cervena linie) a
dokonceni vyvoje generaci (Cerna linie). Vypocet v programu PHENIPS ze stanice
Habr (SLP v Kostelci n. C.1.). Kdyz linie protne hodnotu celého ¢isla na ose y, doglo
k dosaZeni daného stavu.
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Obr. 9: Prehled vyvoje sumy efektivnich teplot k napadeni stromu (¢ervené linie) a
vyvoj lykozrouta (ostatni barevné linie) pro v8echny meteorologické stanice na uzemi
SLP v Kostelci nad Cernymi lesy uvedené v legend&. Vypocet v programu PHENIPS.
Kdy?z linie protne hodnotu celého ¢isla na ose y, doslo k dosazeni daného stavu
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Obr. 11: Predikce dokonCeni vyvoje lykozrouta smrkového na zakladé méteni
meteorologickych parametri ke dni 14. 8. 2020 pomoci programu PHENIPS ze stanice
Habr (SLP v Kostelci n. C.1.). Predikci predstavuje $ediva Gerchovana &ara, pravdépodobny
termin dokonéeni vyvoje druhé generace zobrazuje Zluté pole dialogového okna
(26. 8. 2020). Termin napadeni stromu Iykozroutem smrkovym je zobrazen ¢ervenou linii
a suma efektivnich teplot pro vyvoj ¢ernou linii

36



Klinovsky M.: Letova aktivita kalamitnich druhit kiirovcii (Coleoptera: Scolytinae) v zavislosti na sumé
efektivnich teplot. Bakalarska prdace. FLD CZU, Praha 2021. 56 s.

4  Vysledky

Pred pocatkem rojeni bylo do lapact s navnadou Pheroprax A odchyceno celkem 10 193
jedincti lykozrouta smrkového. Jednalo se o odchyt do osmi pasti v cca dvou odbérech. Maximalni
pocet jedinct odchyceny v tomto obdobi do jednoho lapace byl 2 415 ks. V prub&hu vyvoje prvni
generace bylo celkem odchyceno 232 562 jedinct béhem deviti odbértt a maximalni odchyceny
pocet byl 10987 jedinci. Vyvoj druhé generace probihal zhruba od zacatku cCervence a do
feromonovych lapaci bylo béhem tohoto obdobi zachyceno 59 448 jedinct lykozrouta, s maximem
5495 ks.

Nastup obdobi rojeni a fdze vyvoje lykozrouta neprobihala na vSech lokalitach stejné.
Nejrychlejsi vyvoj byl vypoéten pro lesnicky usek Bohumile, nejpomalejsi byl na tseku Pencice
(Obr. 12). Maximalni rozdil v dokon¢eni vyvoje prvni generace mezi lesnickymi tseky byl 14 dni.
Odchyty do jednotlivych feromonovych pasti vztazené k postupu vyvoje je zachycen na Obr. 15.
Mezi lesnickymi useky je pomérné zna¢ny rozdil. Spolecnym znakem je relativné vysoky odchyt
V pocateéni fazi vyvoje, ktery spline funkce nezachytila. Uréitou vyjimku piedstavuje lesnicky usek
Vlkancice, kde je velmi vyrazny trend postupného zvySovani poctu odchycenych broukti. Odchyty
na lesnickém useku Vlkancice tvofi vyraznou jednovrcholovou kiivku. Podobny trend je patrny i
v piipad¢ lesnickych usekii Bohumile, Stiibrnd Skalice a Truba. Druhym typem pribéhu odchyti
v zavislosti na vyvoji Iykozrouta, je pozvolny pokles ¢etnosti s postupem vegetacni sezony. Tento

typ je reprezentovany zejména lesnickymi Gseky Svojetice a Pencice (Obr. 15).

Pii seskupeni vyvoje lykozrouta (predikovaného pomoci modelu PHENIPS), podle
prevladajiciho vyvojového stadia, byly zaznamenany nejvyssi odchyty ve stadiu larvy II. instaru
(Obr. 16). Avsak z piedchozich grafii na Obr. 15, je jasné patrny rozdil v dynamice odchyti béhem
prvni a druhé generace. Jesté vyraznéji je rozdil v poétu odchycenych lykozroutl ztetelny na
Obr. 17. Z celkového hlediska byly odchyty béhem prvni a druhé generace vyznamné odlisné
(GLMM NB; N=118; df=9; p < 0,001). Rozdilny odchyt byl mezi prvni a druhou generaci ve
stadiu vajicka (GLMM NB; contrast t test p < 0,05) a kukly (GLMM NB; contrast t test p < 0,001).
V piipadé larev I, II a III instaru nebyly rozdily mezi odchytem v prvni a druhé generaci

signifikantné odlisné.

V procentech odchycenych jedinct byly jejich poéty téméf vyrovnané (Obr. 18). Je mozné
pozorovat slabou dominanci v poétu jedinct Ips typographus a Ips duplicatus v priabéhu prvni
generace, avSak v pribéhu vyvoje druhé generace dominoval predevsim Pityogenes chalcographus,
zejména na lesnim useku Ostrak, ale taktéZ v celkovém zhodnoceni odchyt v zavislosti na hodnoté
PHENIPS. V celkovém srovnani kalamitnich druhd v zavislosti na hodnot¢ PHENIPS je patrny

rozdil v po¢tu odchycenych jedincti v pribéhu prvni generace, kdy s ¢asem vyvoje mely odchyty
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Ips duplicatus sestupnou tendenci, zastupci Ips typographus si drzeli konstantni ¢etnosti, pficemz
v pribéhu druhé generace zacali lehce klesat, naopak v pribéhu druhé generace byl rostouci trend

jedinca Pityogenes chalcographus (Obr. 19).
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Obr. 12: Model vyvoje Iykozrouta smrkového (PHENIPS) v prib&hu vegetacni sezony
pro jednotlivé data odbért a lesnické useky
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Vv porovnani se stupném vyvoje predikovaném modelem PHENIPS. Dokonceny vyvoj dané
generace je znacen celym Cislem
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5 Diskuse

Odchyty lykozrouta smrkového zaznamenané v ramci sledovaného obdobi mnohonéasobné
presahuji hodnoty povazované za zakladni stav, kdy dochazelo dle CSN 48 1000 k silnému
odchytu do feromonovych lapaci, ktery je podminén poétem vice nez 4000 pritomnych broukt na
jeden lapac pfi jarnim rojeni. Primér zachycenych broukt na jeden lapac ze vSech 8 lokalit Cinil
32390 kusi, tedy téméf osminasobny piesah horni hranice. Stav pocetnosti lykozrouta smrkového
na SLP se tedy vymyka kontrole. Odchylka v odchytu mezi stanovisti nebyla piili§ zasadni,

vyrazné prekroceni silného stupné odchytu bylo zaznamenano na vsech lokalitach.

Z 8 pasti zamétenych na lykozrouta severského z danych lokalit vychdzi primér béhem
jarniho rojeni na 282 jedinct. Dle CSN 48 1000 by tento pocet naplitoval podminku slabého stupné
odchytu, ktery je dan maximem 300 zastupcl tohoto druhu na jeden feromonovy lapa¢. Primér
v tomto piipadé zkresluje, jelikoz dochazelo k rozdilim mezi stanovisti, kdy byl v poloviné z nich
dosazen stfedni stupent odchytu. Lze tedy fict, Ze populacni stav lykozrouta severského
v zajmovych oblastech neni tak vyznamny jako v prvnim piipad¢, avsak je tfeba nadale kontrolovat

jeho zastoupeni a pfipadné u¢inng zasahnout.

Co se tyce lykozrouta lesklého, primér odchycenych kusti na jeden feromonovy lapac
z celkové oblasti sledované béhem tohoto experimentu vySel na 58335. To spliiuje podstatu silného
stupné odchytu, ktery je dan normou CSN 48 100, kde je uvedeno, 7e k nému dochéazi po
ptekroceni hodnoty 50000 jedincti. Timto stavem je zasazeno 5 z § lokalit a to zcela vyrazné, dve
stanovi$té tuto hranici atakuji a naopak v lesnim useku Kachni louze byl soucet pro jarni rojeni
pouhych 1787 jedincti. To by mohlo byt zpisobeno vyskytem dfivi silngjSich dimenzi, nebo
slabsim lokalnim roz§ifenim tohoto druhu. Celkové vsak Ize usoudit, Ze stav populace lykozrouta
lesklého na tizemi SLP je znaény a stejné jako u lykozrouta smrkového je dilezité pokradovat

Vv opatienich nutnych k redukci jeho pocetnosti.

Vyhlaska €. 76/2018 informuje, ze ke kalamitnimu stavu dochazi pii dosazeni nebo
piekrodeni priméru objemu ktirovcového diivi 5 m® na 5 ha. Na Obr. ¢&. 20 je zfetelné, Ze
podminka tohoto stavu byla na danych stanovistich naplnéna. Dochazi tedy k vyznamnému
hospodarskému poskozeni lesnich porostt, riziku jejich rozvraceni a ohrozeni plnéni funkei lesa.
Pfi premnozeni lykozrouta smrkového lze tedy ocekavat, ze nenaléza dostatek materialu pro
formovani dalSich generaci, proto je nutné piedpokladat napadeni i zcela zdravych stromi
(ZAHRADNIK & KNIiZEK 2007). Karovcovych kalamit na nasem Uzemi probéhlo jiz mnoho a
v soudasnosti lze kalamitni stav lykoZrouta zaznamenat v rtiznych oblastech Ceské republiky

(ZAHRADNIK & ZAHRADNIKOVA 2019).
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Pfi¢in momentalniho stavu a situace predeslych let je vicero. Stresové vlivy utvaieji
prostfedi pro kulminaci poskozeni zplisobeného lykozrouty. Béhem novodobé historie se fada
autor(l zabyvala pfi¢inou ristu populacni hustoty lykozrouta smrkového, avsak ve svych zavérech
se Casto vyznamné rozchdzi (SKUHRAVY 2002). Jednim z téchto autori byl ku piikladu MARTINEK
(1961), ktery tento ukaz prisuzoval poctu sesterskych rojeni zavislému na klimatickych
podminkach. Naopak ANDERBRANT (1990) poklada za nejvyznamnéjsi naopak denzitu. Dle
(DVORAK & BROZIK 2010) je dlouhodobym $kodlivym faktorem v danych oblastech SLP sucho a
Vv poslednich péti letech zejména negativné plsobici piisusky béhem podzimu, tzn. nahlé vzristy
teplot zaroven s nestejnomérnou distribuci srazek (NOVAK & DUSEK 2014). Teplé pocasi ma
pozitivni vliv na rojeni kiirovctl, naopak sychravé a chladné pocasi je schopno jej naopak prerusit
(ZUMR 1995). Zajmové oblasti, v nichZ probihal tento vyzkum, navic nalezi do lesnich vegeta¢nich
stupiii, ve kterych smrk nezaujimal dominantni podil v pfirozené druhové skladbé lest
(MusIL & HAMERNIK 2007). Vlivem jeho introdukce se sice zlepSuje hospodaisky vynos diky
vy$§imu tempu ristu, relativné ptiznivé cené diivi oproti jinym dievinam a snadnéjsi sprave, avSak
stinnou strankou tohoto trendu jsou soucasné i negativni dopady, jako je snizend ekologicka
stabilita lesnich ekosystémil, coz ma za nasledek navyseni Skod vlivem biotickych a abiotickych

Einitelti (REMES 2006).

Dle naméfenych hodnot z lokdlnich meteorologickych stanic dosahly teploty vzduchu
vroce 2020 nejnizSich hodnot 21. ledna, kdy pfistroje vykazovaly primérnou denni teplotu
—3,58 °C. Byla tedy podle FACCOLIHO (2002) pfedpokladu hrani¢ni hodnoty pro pfezimovani
lykozrouta smrkového —10 °C zfeteln¢ vyssi, proto lze prepokladat, ze béhem zimnich dnt
nedochdzelo k vyrazné mortalité, coz muze byt téz aspekt vedouci k zvysené populacni dynamice
tohoto druhu z déivodu masivnéjsiho jarniho rojeni. Zivotni cyklus je negativné ovliviiovan také
chladnymi dny béhem jara. Zvysena vlhkost mize zapfiCinit vyssi riziko vzniku plisni v prostorach
pozerku lykozrouta, které maji za nésledek znepiijemnéni podminek pro vyvoj. V piipadé, Ze je
naru$ena odolnost dfevin t€émito plisnémi spole¢né s nékterym z dalsich faktorti majicich nezadouci
vliv na zdravotni stav stromt, vznika idealni prostfedi pro Sifeni houbovych patogeni (KULA
2014). Dle dat z CHMU 2021 ve srovnani s daty od roku 1961 byl duben 2020 srazkové velmi
podprimérny, tudiz riziko vzniku plisni bylo eliminovano, coz mohlo podpofit rozvoj populace
lykozroutd. Dle zkoumani vyvoje lykozrouta severského, které provadéla HODANOVA (2018)
pomoci takzvané sendvicové metody, dochazelo k umrtnosti vlivem houbovych patogent az u
44,23 % kukel. Dalsi poznatek v kontextu pocasi a vyvoje jest tvrzeni PFEFFERA (1955), ze pokud
panuje béhem dubna velmi teplé pocasi, urychli se doba vyvoje lykozrouta smrkového o 7 — 10 dni.
Z verejné dostupnych meteorologickych dat tykajicich se primérnych rocnich teplot b&hem
poslednich 60 let v Praze a StfedoCeském kraji, 1ze vydedukovat, Ze teploty z uplynulych t let

vyrazné piekrocily hranici dlouhodobé teplotniho normalu, ktery je ur¢en hodnotou 8,1 °C.
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Konkrétné je to nejvyraznéjsi vzestup primérné hodnoty o 5,2 °C v roce 2018, dale o 1,9 °C ve
2019 a koneéné o celé 2 °C b&hem nami sledovaného roku 2020 (CHMU 2021). To mohlo dle
tvrzeni PFEFFERA (1955) podpofit urychleny vyvoj lykozroutti Ve vysledku je mozné formulovat,
(PFEFFER 1955). To obvykle zacind nerovnomérné a tyto vykyvy maji jadro v problematice
expozice a nadmotské vysky (ZUMR 1995). Podle PFEFFERA (1955) je jarni rojeni lykozrouta

smrkového vzdy hromadnéjsi nez to letni, coz souhlasi s prezentovanymi vysledky.

Na lokalitach, kde dochazelo odchytu, byl zaznamenan relativn€¢ zna¢ny rozdil mezi
pocatkem rojeni. Termin rojeni je dan sumou efektivnich teplot 140 stupniodni (BAIER 2007).
Rozdily v dosazenych sumach na jednotlivych lokalitich byl dan zejména nadmotskou vyskou.
Mezi dalsi faktory, které mohou vyznamné piispét k diferenci lokalit patfi expozice (PFEFFER
1955), vyskyt mrazovych kotlin, kde dochazi k velkym vykyviim minimalnich teplot (JUzA 2016),
nebo dalsi specifické podminky. Na pielomu dubna a kvétna doSlo k vyraznému ochlazeni, coz
dislednym zptsobem ovlivnilo priubéh jarniho rojeni vSech zastupct, kdy odchyty na zaéatku

¢ervna byly i mnohonasobné nizsi nez pii predeslém odbéru.

Nejrychlejsi vyvoj byl zaznamenan v lesnickych usecich Ostrak a Vlkancice, které jsou
zaroven nejnize polozené. Konkrétni hodnota nadmoiské vysky je v prvnim pripade priblizné 344
m a Vv druhém piipad€ o 7 m vyssi. K zavrseni cyklu prvni generace zde doslo shodné 28. Cervna
2020. Nasledovaly lokality Skalice, Truba a Bohumile, kde nadmotska vyska dosahuje cca 400 m,
kdy rozdil mezi nejvyse a nejnize polozenou lokalitou z téchto tii ¢ini 16 m. Na dvou stanovistich
byl vyvoj prvni generace dokoncen ke dni 3.7. 2020. Jedna se o tseky Kachni louze (442 m. n. m.)
a Svojetice (455,10 m. n. m.). V nejvyse polozenych Péncicich, kde 1ze zaznamenat nadmoiskou
vysku kolem 496 m, se vyvoj zpozdil o jeden den, doSlo k nému tedy 4. ¢ervence 2020. To by se
dalo povazovat za diikkaz vlivu teploty na rychlost vyvoje lykozrouta smrkového, ktery byl
V nejnize polozené lokalité nejrychlejsi a misté odchytu s nejvyssi nadmotskou vyskou naopak
nejrychlejsi. Rozdil mezi témito misty ¢ini asi 153 m. n. m. Vezmeme-li v potaz vertikalni teplotni
gradient 0,65 °C na 100 metra (VENCLOVA 2016), maximalni rozdil teplot pak vychazi na cely 1
°C. To uz je pomérné vyrazny statisticky rozdil a 1ze jim podlozit vliv nadmoftské vysky a teploty
na rychlost vyvojového cyklu Iykozrouta smrkového, kdy byla doba dosazeni finalni faze vyvoje
sefazena postupn¢ dle ménici se nadmotské vysky, pokud pomineme drobné rozdily na lokalitach

se shodnymi dny ukonceni prvni generace.

Zminéna nadmotska vyska tedy uzce souvisi s ostatnimi faktory. Ackoliv je lykozrout
smrkovy pavodné horskym druhem (KINDLMANN et al. 2012), jeho postupné rozsiteni do nizsich
poloh stdle nabira na intenzit¢ a to z dlivodu pifihodnych podminek pro vznik vice pokoleni béhem

vegetacniho obdobi. Prvni brouci druhého pokoleni se v naSem experimentu zacCali objevovat
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zac¢atkem cCervence, kdy ZUMR (1995) oznacuje za ptedél polovinu Cervence. Dle KNiZKA &
HoLUSI (2007) je i pro lykozrouta severského ptiblizna hranice 15.7., tedy vyrazné pozdéji nez
nami zjistény zacatek mesice. To by mohlo byt téz vysvétleno ristem teploty vzduchu v poslednich
letech, coz zajistuje Casnéjsi jarni rojeni, které nasledné ovlivni také zacatek letniho nebo i
odliSnou nadmoiskou vyskou, ve které probihal experiment na podlozZeni téchto tvrzeni. U
Iykozrouta lesklého zacina dle PFEFFERA (1955) vyvoj druhé generace pocatkem Cervence, coZ se
shoduje s vyslednymi hodnotami. Podle ZAHRADNIKA & ZAHRADNIKOVE (2019) ve vyzkumu
rojeni lykozrouta béhem roku 2019, do kterého se zapojilo mnoho respondentli a probihal v 67
okresech, dochazelo k pocatku formovani druhého pokoleni  Iykozrouta smrkového ve
Stiedoceském kraji v nizsich polohach (cca do 600 m. n. m.) béhem 27. tydne, coz je obdobi od 1.
do 7. Cervence. Tento horizont se témét shoduje s naSimi vysledky. Ve vysSich polohach rojeni v té
dob¢ jesté nebylo zaznamenano. Projekt se konal i béhem nami sledovaného roku 2020. Podle
(KUROVCOVE INFO 2021) ¢ast vyzkumu vztazena ke Stiedoceskému kraji probihala v nadmotskych
vyskach 100 — 899 m. Utastnici zaznamenali jarni rojeni jiz v 16. tydnu, tedy bdhem dnd 13. — 19.
4., coz odpovida naSim vystuptim. Primérny odchyt byl pak cca 1 — 3,5 tisic, coz souhlasi S nasimi
zaveéry, ovSem pouze pro lykozrouta smrkového. Pokud bychom zahrnuli odchyty lykozrouta
lesklého, nejspiSe by pak pocet presdhl primérnou hodnotu. Dle jejich vysledkd pak doslo
v prubéhu 25. tydne (15. — 21. 6.) k zfetelnému navySeni odchyti. To ovSem nekoresponduje
s nasim zjiSténim. Béhem daného tydne doSlo na naSem uzemi k lehkému nardstu u cca tfi
stanovist, u zbylych byl trend spiSe klesajici. To lze pfisuzovat nejspiSe odliSnym stanoviStnim
podminkam. Mezi dny dny 10. — 15. ¢ervence nase meteorologické stanice zachytily zna¢ny ptfisun
srazek, avSak nasledny pocet odchycenych jedinct z pasti neklesal, mél spiSe rostouci tendenci.
Vyrazné srazky pak uzemi zasahly i polovin¢ ¢ervna, av§ak opét nezapticinily pokles odchycenych
jedinct. Srazky tak béhem roku 2020 zfejmé nemély zasadni vliv na pribéh letové aktivity

kuarovcu.

V ramci studie odchycenych jedincti druhu Iykozrouta smrkového bylo zjisténo, Ze nejvyssi
odchyt byl zaznamenan ve formé larev II. Instaru, coz neni typické, jelikoz k sesterskému pierojeni
dochazi az po dosazeni stavu III. Instaru (BAIER et al. 2007) Z toho vyplyva, ze k nému dochazelo
kontroly pii jarnim rojenim byl 2415 ks. DAVIDKOVA (2012) odchytila v roce 2010 na Sumavé do
feromonovych lapa¢t typu Theysohn v nadmoiské vySce 600 m. n. m. béhem prvniho pokoleni
maximum 1500 jedincd lykozZrouta smrkového, ov§em béhem jejiho vyzkumu probihala kontrola
Vv intervalu 7 dnd na rozdil od 10 dni pouzitych pro ucely této prace. I tak by nejspiSe nami
uskute¢nény odchyt vyrazné piesahl ten jeji, coz lze prisuzovat panujicim horskym podminkam na

Sumavé, ¢i moznym niz$im teplotdm v této oblasti.
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Procentuélni zastoupeni jednotlivych druhi je pomérné vyrovnané, kdy kiivky nevykazuji
znacné vykyvy v celkovém mnozstvi. Béhem prvni generace, co se poctu tyce, lehce prevazovali
zastupci lykozrouta smrkového, drzici si konstantni pfirtst i béhem druhého pokoleni. Nizsi pocet
jedinct lykozrouta severského béhem jara oproti smrkovému muze byt zptisoben aspektem, ze je
tento druh schopny pfezimovat pouze ve formé dospélce (HOLUSA et al. 2012), zaroveii jeho pocet
s ptichodem druhé generace zacal lehce klesat. Lykozrout leskly vSak po dokonceni prvni generace
pteklenul pfedchozi rozdil a dosahl tak nejvyssiho mnozstvi. Nahly vzrist pocetnosti tohoto druhu
oproti ostatnim by mohl byt vysvétlen pocatkem formovani tfeti generace. Letové kiivky
lykozrouta smrkového a lykozrouta severského se kromé lesnich usekl Stiibrna Skalice a
Vlkancice s vyjimkou drobnych vykyvl témét shoduji. Ve zminénych dvou lokalitach mohou hrat
dalezitou roli rozdilné podminky stanovisté nebo mohly byt odchylky zaptfi¢enény vrcholnym
stadiem letové aktivity pfezimujici a letni generace ¢i vznikem sesterského pierojeni. Dle HOLUSI
et al. (2012) se fenologické modely pro I. typographus a I. duplicatus statisticky vyrazn¢ nelisi

z ditvodu jejich podobného vyvoje a témét shodného pocatku rojeni.

Krom¢ teploty, srazek, nadmotské vysky a specifickych stanovistnich podminek je rojeni
téz ovlivnéno vlivem vétru (ZUMR 1995). Vichfice v letech 2007 a 2008 vyznamné narusily stav
lesti SLP. Z celkového poétu stromil je zde 7% trvale napadeno kirovcem, aviak dodrzovanim
obrannych postupti se zatim dafi piedejit vyrazngjSimu poskozeni lesti. Od doby zminénych vichfic

je ale jeho pocetni stav na vzestupu (DVORAK & BROZiK 2010).
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6 Zavér

Kalamitni druhy ktirovet predstavuji vyznamny soucasny a zcela jisté i budouci problém
lesnické praxe. Zejména pak lykozrout smrkovy, ktery diky stale ptihodnéj$im podminkam zacina
mnohem vice ovliviiovat prezivani nasi hlavni hospodaiské dieviny — smrku ztepilého. Na uzemi
SLP Kostelec nad Cernymi lesy v soucasnosti dochazi ke kalamitnimu stavu IykoZrouta, coz vede

K rozsahlym $kodam na lesnim majetku.

Klimatické a mistni vlivy na zkoumanych lokalitach velice siln€ ovlivnily nastup rojeni a
faze vyvoje lykozrouta. Letové kiivky danych zéastupcii se vSak v ramci zvolenych oblasti pfili§
nelisily, vyraznou odchylku s postupem vegeta¢ni sezony vykazoval lykozrout leskly, ktery ziejmé
zapocal formovani tieti generace. V prib&hu vyvoje prvni generace bylo celkem odchyceno 232
562 kiiroveil behem deviti odbérti a maximalni odchyceny pocet byl 10 987 jedinct. Vyvoj druhé
generace probihal pfiblizné od zacatku cervence a do feromonovych lapact bylo béhem tohoto
obdobi zachyceno 59 448 jedinct lykozrouta. Nejvyssi odchyty byly zaznamenany ve stadiu larvy
II. instaru. Odchyty do feromonovych lapacti se béhem vyvoje prvni a druhé generace vyrazné
lisily. V pribéhu vyvoje prvni generace dominoval Ips typographus avsSak pii vyvoji druhé
generace dominoval predev§im Pityogenes chalcographus. Odchyty Ips duplicatus mély

Vv zavislosti na ¢ase vyrazn¢ sestupnou tendenci.
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