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1. Uvod

1.1. Lykozrout smrkovy

Lykozrout smrkovy Ips typographus(L.)) je stedre velkym zastupcenteledi
nosatcovitych (Curculionidae), p&eledi Kirovcovitych (Scolytidae). Rod Ips u nas
zahrnuje celkem 6 drdh z tohoto pétu jeSt dva druhy (lykoZrout mensi. (amitinug
a lykozrout seversky I.( duplicatug proctlavaji vyvoj na smrku, casto spoléene
s . smrkovym (Zahradnik and Knizek, 2007).

L. smrkovy pati mezi ekonomicky nejvyznamyj$i Skidce pirozenych
i hospodé&skych smrkovych porostv Evrog a Asii. Je tzv. sekundarnimiglcem, napada
tedy gredevsim oslabené a vyvracené strom§irzatim jejich rozklad a napomaha kodbh
Zivin, dynamice lesniho ekosystému a udrzeni bedity (Wermelinger, 2004).tRodns
byl druhem horskych sréin, ale s vysazovanim smrkovych monokultur séak@aostups
Sitit i do niZzSich poloh. Neépstji se vyskytuje na smrkovych porostech starSicHi 66t,
piicemz v zakladnim stavu (viz. Odtl6) preferuje suchem oslabené stromy na asiych
porostnich shach. Doséahne-li populace stavu kalamitniho, kdyab@nych strorin
(Zahradnik and Knizek 2007).

Vyvoj obvykle probiha na smrku ztepiléni¢ea abies(Karst.)), vyjim&né byl
zaznamenan i na midu opadavémlL@rix decidua(Miller)) a velmi vzacg na borovici
lesni Pinus sylvestrigL.)) (Zahradnik and Knizek 2007).

1.2. Morfologie

LykoZrout smrkovy pdt mezi hmyz s prognou dokonalou. Dosjy a pohlavis
zraly jedinec je dlouhy 4,8 - 5,5 mm, ddocerny leskly, Siroky 1,9 mm. Bezproéstire po
imaginalni ekdysi jsou brouci bili, postuphloutnou a tmavnou. Celéld maji lykoZrouti
pokryté Zlutavymi chloupky (Skuhravy, 2002). \ékf jsou ovalného tvaru, bila a leskld,
jejich velikost se pohybuje od 0,6 do 1 mm (Zun®93). Larvy jsou beznohé fipemz
s vyjimkou hrédé sklerotizované hlavové kapsule a prosvitajicihotrgvou napliného
streva, fevlada Blavé zabarveniCerstw vylihnuté larvy jsou fiblizné 1 mm dlouhé a nez

dokorti vyvoj, prochazejiiemi larvalnimi instary. Dosjé larvy pged kuklenim nsii 5 -



7 mm. Kukla je rovéZ kélava, 5 - 6 mm velka. Jsou na ni patrny zakladyc&tn, krovek a

dalSich struktur, které iieme pozorovat i na dodpich.

1.3. Zivotni cyklus

Prezimujici lykoZrouti z&inaji vyletovat ve $ednich a nizSich polohach n&lomu
dubna a kw¥tna, v horskych oblastechekdy az o mdsic pozdji v zavislosti na pibéhu
teplot a nadmiské vysce. Vlivem synchronizace vyvojéhem diapauzy a postdiapauzni
kviescence je jarni nélet hromadny a zpravidlaérkun dochazi v jedné masivni ¥ln
Teplota kthem rojeni je obvykle kolem 18 - 20° C (Skuhrav$02). Spodni teplotni
hranice letové aktivity je 16,5° C a optimalni tapl se pohybuje mezi 22 °C a 26 °C
(Wermelinger, 2004, Baier, 2007). Lykozrout smrkgeypolygamni druh (jeden samec se
p&i s rekolika samékami), gicemz samiceif rojeni nasleduji samce. Ti v prvni fazi néletu
vyhledaji vhodny strom, zavrtaji se doairk a vyhloubi snubni kofmku, do niz
tzv. agreganimi feromony lakaji samky (Zumr, 1985, Skuhravy, 2002). Agrega
feromony fisobi zarové i na dalSi samce, coZ vede ke znasobettupatakujicich brouk
a ve vysledku k zahubeni hostitelského stromu.Jedenec se pavétSinou se dma az
ttemi samicemi. Po péni samice hloubi mateé chodby rovnai¥né s osou kmene, po
jejichz stranach kladou 60 - 80 vagk. VWsoka hustota pozdrka souvisejici vnitrodruhova
kompetice ovliviuje vyznamg chovani kladoucich samictiRrySSi hustat napadeni jsou
a kladeni vajiek trva 7 - 10 din (Skuhravy, 2002). Z vajek se lihnou larvy, které vytieyi
postranni chodby. Ty jsou umisy horizontal@ (kolmo na osu kmene) a byvaji od sebe
vzdaleny 2 - 10 mm. Jak larvy rostou, chodby se&ifoj a na jejich konci larvaiétiho
instaru vyhloda kukelni kofmku. Celkovy vyvoj jedné generace trva 6 - 10 iydBoba
larvalniho vyvoje a obdobi kukly siénzavisi na teplotnich podminkach. \@&p, larva
a kukla se vyvijeji v rozmezi teplot 15 °C - 30 “Ciéchto teplotach je pmeérna délka
vyvoje vajitka 3 - 12 dni, larvy 11 - 30 dni a stadium kuklatr2 - 11 dni (Wermelinger
and Seifert, 1998). Pafn pohlavi potomi zavisi na fazi gradace. Na gaku gevazuji
samice, na konci je pampohlavi 1:1 (Wermelinger, 2004).

Letni rojeni probih& od polovinervna do p&atku srpna. Je zavislé na ukeni
vyvoje prvniho pokoleni. To je velmi nestejnénmé, v nizSich polohach a na
jihovychodnich, jiznich a jihozapadnich expozicish objevuji dospi brouci v polovirg



¢ervence. Na severnich stranich a ve vysSich pdiojeddokoren vyvoj koncentervence
a Vv horskych porostech j€Stmnohem pozgi. Letni rojeni je proto v porovnani s jarnim
mere vyrazné a rozptylene.

U lykoZrouta smrkového, stgjrjako u mnoha jinych drahkarovci, se vyskytuje
fenomén znamy jako sesterské rojeni. To bylo poZoro u vSech generaci a nasleduje
s odstupem 2 - 3 tydrpo zakladnim rojeni.iPsesterskémigrojeni dochazi kipletu samic
na stejny nebo zcela jiny strom, kde po regefréna Ziru, ktery je spojeny s ovarialnim
cyklem kladoucich samic, pokwgi v kladeni vagek (Zumr, 1995). Vyvin sesterskych
a normalnich pokoleni se obvyktést&éne prekryva. Pdetnost a sila sesterského rojeni
odvozeného od jarniho rojeni zavisi na tephetjarnich mgsicich. V letech s chladnym
a deStivym z&tkem keétna se opozdi patek jarniho rojeni. Pokud niépnivé paasi
pokraiuje i bdhemdcervna, odpovidajicim Zgobem se opozdi i prvni sesterské rojeni, ktere
probthne az v prvni polovih ¢ervence. V dchto letech k druhému sesterskému rojeni
nedochazi, protoze by obdobi tohoto rojeni tedrgtigpadalo az na konec srptigpocatek
Z&i, kdy jiz (mimo jiné) nebyvaji dostate¢ vhodné podminky pro let. Naopak v letech
s teplym a suchym koncem dubna a&gikem kwtna, nastava jarni rojeni jiz v polo¥in
kvétna a v pipadt teplého a suchéheervna dochazi k sesterskémtenpjeni na péatku
cervna. V ¥&chto letech dochazi jeSke druhému sesterskému rojeni na kofervence
a v srpnu. Pget sesterskych rojeni seém i se stoupajici nadrskou vyskou. Ees 60 %
samiek zaklada prvni sesterské pokoleni a 20 - 35 %ic¢eknraklada druhé sesterské
pokoleni (Martinek, 1961). ivodem sesterskéhotrgrojeni je pravépodobré hledani
nového materialu ke kladeni vajec a k regefrdmau Ziru. To zahrnuje ale také riziko
uhynuti dive, nez peletujici samice naleznou nové vhodné misto. Kilkéin(1983) navrhl
tii hypotézy, pro k sesterskémuiprojeni dochazi:

1) ,Hypotéza upadku® - kladouci samice se musi vgdat s nedostatkem Zivin
a prerojeni jim da prostor k nalezeni nového hostitehekstromu a dopémi zasob.

2) ,Hypotéza zelejSich pastvin“ - rizika smrti $hem pFerojeni jsou vyvazena
vyhodou kladeni a nasledného vyvoje potomstyarstvém materialu.

3) ,Hypotéza peplrénosti® - novi potomci jsou ohrozeni starSimi larvam
(vnitrodruhovym kanibalismem), proto dochaziienojeni.

Podle studie Anderbranta a Lofquista (1988)filkgpeovedli laboratorni experimenty
zantiené na sesterské&eoojeni, se samice ve #ezech s vysokou popuiai hustotou
pierojily diive nez samice ve Wwyzech s hustotou nizkou. Piemjeni umoznili jedné&etine

samic opakované péni se samci, avSak i nakladenych vajék byl stejny u obou skupin.



Dale zjistili Ze, hmotnost samic neni korelovanpastem vajtek pred ani po perojeni,

velikost prvni sisky nema vliv na velikost druhé t&ky a old smiSky maji zhruba stejny
pocet vajiek (Anderbrant and Lofquist, 1988). Vedle IykoZzewwmrkového a lykozrouta
mensSiho Ips amitinuy zaklada u nas sesterské pokoleni i lykoZroutlye$Rityogenes

chalcographugL.)) a d'evokazc¢arkovany Trypodendron lineatujn(Martinek, 1961).

1.4. Pfirozeni nep ratelé

K prirozenym nepateiim lykoZrouta smrkového, ktese mohou vyznanmgnpodilet
na snizovani jeho popuiai hustoty, pat dravci Zivici se larvami a kuklami lykoZrdut
a parazitoidé, k¢ se vyvijeji bd’ uvnitt téla larev, kukel a dosjct, nebo mimo do
hostitele (Skuhravy, 2002).

Prirozeni nepatelé lykozZrouta jsou n&gstji dravi brouci z¢eledi Cleridae, mouchy
z ¢eledi Dolichopodidae a také parazitické vé&gi z ¢eledi Pteromalidae a Braconidae.
Druhové spektrum firozenych nefatel zavisi na hostitelskéraliné a struktdie kiry.
Popul&ni dynamika hmyzich négtel kopiruje s jistym zpoZdim popul&ni dynamiku
lykoZrouti (Wermelinger, 2002). Ve Svédsku, v oblasterpnozZeni &rovce, byl pondr
pestrokrovénika mravetiho (Thanasimus formicariugL.)) k lykoZroutu smrkovému
desetkrat ¥tSi nez v oblasti, kdetkovec nebyl pemnozen (Weslien, 1994). Podgébn
v neobhospodavaném smrkovém lese bylo po naletu lykoZrouta pmzmo dvakrat az
tiikrat vice predatdr nez v obhospodavaném porostu s lykozrouty ve stavu latence
(Weslien a Schroeder, 1999).

Dopad antagonigtna kirovce zalezi na jejich populai husto¥ a nenasytnosti.
Nap‘iklad kazda larva pestrokrodyr@ka mraveniho zkonzumuje &hem svého Zivota zhruba
lykoZrouti pati dravé mouchy rodu Medeterageptoze jedna musi larva zabije pouze 5 - 10
larev kirovcich. Nizky p@et zahubenych lykoZrolue u tohoto druhu kompenzovan jejich
cetnosti (Wermelinger, 2004).

Umrtnost zgisobena predéatory a parazitoidy se dle Svycarskiesavysila z 55 %
na 82 % Bhem dvou let trvajici gradace. Zatimco preddbgli hlavni gicinou mortality
v roce prvnim, v roce druhém byli hlavnfiggnou parazitoidi (Wermelinger, 2002). Na
druhou stranu ve studii Komonena et al. (2011) vé&dSku v pirodni rezervaci Osaby, kde
boute v roce 2005 ztila vice neZ 10 000 fsmrku ztepilého, nedli prirozeni nepatelé



statisticky ptikazny vliv na populéni hustotu a reproddki UsgSnost lykoZrouta
smrkového. Jejich populai hustota byla ovSem vy3Si ve stojicich nez veraganych
stromech (Komonen et al., 2011).

Na lykozZroutovi cizopasi i dkteré entomopatogenni houbyfedevSim rodu
Beauveria(Zahradnik and Knizek, 2007). DriBeauveria bassiange dolie probadany a
piirozere se vyskytujici patogen nejeriifovci, ale i dalSich druhhmyzu. Opakovanse
objevila snaha vyuzZivat entomopatogenni vlastrieésti houby v biologické ochrarproti
lykoZroutovi smrkovému. K dosazeni peitné @innosti je vSak feba zajistit vysoké
koncentrace spor ve vhodnou dobu, zatiow@ysokou teplotou a vzdusnou vihkosti (Kreutz
et al., 2004), coz fedstavuje zarowei hlavni limitace vyuZiti této metody v terénu.
Objevuje se také predace ptaky, magplhavci (Zahradnik and Knizek, 2007). Z nich je
nejdilezit¢jSim predatorem datlikiprsty Picoides tridactylus jehoz pdetni stavy reaguji
na gemnozeni krovce. Strava dosgfeho jedince se skladarquevsim z pavouk larev
tesdika a kirovca (Pechacek and Kristin, 2004).

1.5. Prezimovani a diapauza

Lykozrouti grezimuji negasgji pod kirou na mist vyvinu. Fezimovat mohou
vSechna vyvojova stadia s vyjimkou W&@, avSak vzhledem Kk jejich nizké chladové
odolnosti se sigzimujicimi larvami a kuklami setkavame jetidka. Pokud je lyko na konci
stromi v bezprogednim okoli (Zumr, 1995). Mengast populace fiezimuje v hrabance
kolem smrkovych sousi, zpravidla do vzdalenosti,unezicich sousi do vzdalenosti 1 m,
se z¢tSujici se vzdalenosti od kmenec¢pb imag klesad. Podukou napadenych smik
piezimuje asi 90 % potomstva lykozZrouta a 2 - 6 %rabhnce pod stojicim nebo lezicim
napadenym smrkem (Zumr, 1982).

LykoZrout smrkovy pezZiva nefiznivé zimni obdobi ve stavu imaginalni diapauzy.
Signalem pro jeji zapeti je teplota a fotoperiodafipemz kriticka délka dne spodgti
piechod do diapauzy je 14,7 hodiny, coziirqek odpovida zhruba polowinsrpna (Dolezal
a Sehnal, 2007). &em diapauzy dochazi ke #mam na vSech udrovnich, od chovani
jedince az po genovou expresi. Vyraznéiedevsim snizeni Grovrmetabolismu, redukce
|étaci svaloviny a zastaveni reprodukce. B&jvintenzity diapauzy je dosazeno od poloviny

fijna do konce listopadu, v prosinci dochazi k jejimkorteni a pezimujici dosplci se



nadale nachazeji ve stavu tzv. postdiapauzni keesc Pro tento stav je charakteristické, ze
brouci pestavaji reagovat na délku dne a primarnim faktorktary je utujici pro

natasovani obnoveni aktivniho vyvoje, je teplota (2aleand Sehnal, 2007).

1.6. Popula éni dynamika

Po nalezeni vhodného hostitelského stromdnaa samci vyhlodavat snubni
komuarku a produkovat agregai feromony, které dinkuji na ok pohlavi. Po spg&ni samice
zanou tvdit mataské chodby a klast vdlda az poté, co bylipkonan obranny systém
stromu. Obranné systémy stromu mohouipgkE nizkého stup& napadeni zabit&tSinu
naletujicich lykozrout, nebo minimald zpomalit pfibéh naletu pi naletu hustSim. Toto
pravdépodobré snizuje pémérny reprodukni Gsgch prvnich naletujicich broik ve
srovnani sdmi, ktei prileti pozdji (Kausrud et al., 2012). Brouci ro¥h prenasi mnoho
druhi hub, které jsou dinnym patogenem smik S p&tem brouk, kteri Zivy strom
napadnou, stoupa Sance, ¥ekpnaji jeho obranné mechanismy, zabiji ho a bsgou m
moci Usgdné mnozit. Je-li strom kolonizovany ét8im mnozstvim lykoZrodt now
priletujici brouci se nezavrtavaji nah@dnLarvy se nejsou schopné vyhnout oblastem
intenzivniho Ziru a fliSna blizkost matskych chodeb vede k intraspecifickému
kanibalismu a nasledrmensSimu p&tu potomKi, ktefi usgsSneé dokorti vyvoj do dospice.
Tito brouci navic dosahuji menSicllesnych rozmsra a rovéz mnozZstvi energetickych
rezerv v tukovém élese (Kausrud et al.,, 2012). Dle studie Salléhcalet(2005) byla
maximalni hustota 2 - 2,5 mas&ych chodeb na decime&tvereini lyka. Ri piekrateni této
hustoty doSlo k poklesu fimérného pétu potomki na matéskou chodbu z 12 na 6,3.

Populéni hustota lykoZrouta je regulovana mnohatapmi vazbami. Brouci si k
hustota vyrovna rizika spojena #&gonanim obrannych mechanismii napadeni zdravého
stojiciho stromu. Napadeni jiz osidleného stromanemna vyssi riziko kompetice a predace
v zavislosti na fazi kolonizace. Toto vy$lije, pra lezici stromy po vidhici byvaji
napadeny jako prvni a prdunguji jako jadra (,krovcové lihg"*) pro gradaci krovce.
Wsoké naroky na napadeni zdravého stojiciho stromamenaji, Ze tyto stromy byeh byt
napadeny pouze tehdy, jsou-li zdroje mrtvéhtevd saturovany. Brouci vyletujici

z pieplninych mrtvych strorm jsou mensi, maji mértukovych zasob a je pragpodobrgjsi,



Ze zautoi na stromy v bezpragtdnim okoli (Kausrud et al., 2012). Zhruba 65 %ywobv
infestaci se nachazi v okruhu 100 az 500 mtagniho ohniska (Kautz et al., 2011).

Jako hranice epidemického stavu populace lykoaroang&ujeme takové mnoZzstvi
lykoZrouti, které po opushi pivodniho hostitelského stromu zahubi aléspeden Zivy
strom. NizSi poet vyletujicich jeding vede k menSimu @tu zahubenych stroima takovy
stav je pak ozrmvan jako endemicky. iBchod z endemického do epidemického stavu
zavisi na distribuci zdr@j a hustat a obranyschopnosti stragm(Kausrud et al., 2012).
V Ceské republice je stav populace lykoZrouta posuzaié statni normy 48 100. Ta
rozckluje stav populace dditskupin:

1) Z&kladni stav - je takovy petni stav lykozrout, kdy objem Krovcového divi
negesahl 1 M na 5 ha smrkovych pordsta nedoslo k vyti@ni ohnisek vyskytu
lykoZrouta.

2) ZvySeny stav - je takovy petni stav, kdy objem tkovcového divi preséahl
vpriméru 1 n? na 5 ha smrkovych pordsta dodlo k vytveeni ohnisek. Tento stav
upozonuje na moznostipmnozZeni Krovai.

3) Kalamitni stav - je takovy getni stav, ktery zisobuje rozsahla napadeni lesnich
porosfi na sénach a pipadr i vznik rozsew uvnitt porosti.

Pti epidemii je relativni p&et novych napadeni v menSi vzdalenosti néz p
endemickém stavu. Riziko napadeni stromu se nawicje se zvysujici se vzdalenosti. Ve
stometrové vzdalenosti je riziko napadeni strorsivnez ve 200 m a vice, a to bez ohledu
na to, zda je populaceigmnozenaci nikoli. Rojici se brouci P gradaci maji malo
energetickych rezerv v adipocytech tukovéhdeda, zéehoZz vyplyva jejich omezena
disperzni schopnost. Vysledkem jsou nova napaddyézprostedni blizkosti. Tito brouci
jsou rovriéz mére narani na kvalitu lyka hostitelského stromu, a napati)y stromy, které
by v endemickém stavu populace byly neatraktivnd dtuhé strah umoziuje vysoka
¢etnost i napadeni zcela zdravych singkgrekonani jejich obrannych mechanisnz vyse
uvedeného jeiejmé, Ze spektrum hostitelskych stiopti piemnozZeni je zrimé rozStené.

Pri vzniku novych infestaci hraje zasadni roli schuginaktivni disperze. Jsou-li
v dostaténé blizkosti od mista rojeni vhodné hostitelskéraiy, brouci se &i pouze na malé
vzdalenosti a dosahnou tim dostateho pétu pro Uspdné pekonani obrany stromu. Pokud
se ale brouci &i na velké vzdalenostiigstanou pod hranici,ipkteré jsou schopni ugpns
kolonizovat strom (Kautz et al., 2011). Mezi faktokkteré zvySuji prawgpodobnost
piemnoZeni, pat velké mnozstvi nezpracovanéhdrdwvcového deva, migrace brouk

z jinych lokalit, teplota (rychlost vyvoje), letovaktivita a pdet generaci. DalSimi



vyznamnymi faktory je oslabeni strém abiotickymi c¢initeli, piedevSim suchem
a vichricemi. Zalezi také na typu porostu, smrky rostoreismiSeném a hdszapojeném
lese jsou vice odolnéuwi napadeni a zpravidla se v nich vyskytuje i videogenych

negatel lykozroud (Kausrud et al., 2012). NejprasgbdobrjSi pricinou ukorteni gradace
je paiasi, napiklad chladna a dlouha zima nasledovana destivyemjakteré posili stromy
po obdobi suchaasto dojde i k §erpani vedkerych dostupnych zdrpjotravy. Neridka

byl na malych plochach pozorovan i vyznamny vliwgzenych nefatel (Kausrud et al.,

2011).

1.7. Klimaticka zm éna

ZvySovani piimérnych ranich teplot, casgjsi vyskyt botek, vichic a klesajici
mnoZstvi srazek v poslednictekolika dekadach ii¥ze ovliviovat populani dynamiku
lykoZrouta smrkovéhoiimo i negiimo. Dgje se tak jednakips shizenou obranyschopnost
stromi, vysSi pravépodobnost vzniku poloty casrgjSi paiatek jarniho rojeni, vySSi
rychlost vyvoje generaci i zZmamicetnosti girozenych nefatel.

Palet generaci zavisi na teplota nadméské vySce, skandinavské populace
a populace z nadnskych vySek nad 800 m n. m. jsou monovoltinnfedbevropské
populace nizSich aistdnich poloh jsou bivoltinni a v nizinAch se zZéh@dnych teplot
mohou vyvinout i iti Upiné generace (Kausrud et al., 2012). V poskddiétech vysoké
teploty provazené obdobim sucha zvysily rychlostoyy. Nagiiklad Faccoli (2009) ve studii
z jihovychodnich italskych Alp uvadi v letech 1996005 posun jarniho rojeni jiz na
zatatek kwtna a také posun letniho rojeni z polovitgrvence do polovingervna. Pes
tento posun nepozoroval vyskyeti generace broukna podzim, i kdyZ druha generace
pravdépodobré dokortila vyvoj jiz na konci¢ervence. Moznym vysi#lenim je prag vstup

do imaginalni (reprodui) diapauzy, navozeny zkracujici se fotoperiodeac¢oli, 2009).

1.8. Ochranna opat Feni proti lykoZroutu smrkovému

Prostedky ochrany lesa a monitoringu stavu lykoZroutakswého Ize rozdit na

preventivni a obranna opani.



Zakladem preventivnich ogahi je vyhledavani, oztavani a ¥asné zpracovani
stromi napadenychicovcem je&t pied dokokenim vyvoje a ¥asné zpracovani veSkerého
materialu vhodného pro jeho namnozeni.

Mezi obranna op#&ni pati pozivani feromonovych lapa lapaki a otravenych
lapaka.

Feromonové lag@ jsou pasti navnazené feromony slouzici k odchyitovai.
Méame dva typy, narazove digtavaci, diky své nizk&liinnosti se vSakijstavaci lapée jiz
témet nepouzivaji. V lapdch se pouzivaji feromonové odparnikgmych tymi, které se dle
instrukce vyrobce vy&8uji minimalre 14 dni ped gredpokladanym zgtkem rojeni.

Lapéky jsou pokacené ottvené smrky, fkryté odrezanymi ¥tvemi. Lapaky
I. série slouzi k zachyceni braukarniho rojeni a fpravuji se nejpoziji v bieznu. Jsou
umisgny na okraji porost, dw tretiny na slunci a jednaetina v polostinu. Lapaky Il.
a nasledujicich sérii slouzi k odchyceni brfowalSich generaci a zachyceni sesterskych
pielet a pokladaji se miniméa#tyden ffed asanaciipdeslé série.

Otravené lapaky jsou skacené é&mené smrky nebo jejichcasti, oSaené
insekticidem po celém povrchu. Mohou byt pro zvysdraktivity navnazeny feromonovym
odparnikem.

Otravené lapéky - trojnozky jsaierstvé vyezy minimalg 1,5 m dlouhé, oSgné
insekticidem, sestavené do trojnozek a s feromamowydparnikem umishym pod
vrcholem. Otravené lapaky se pouZzivaji pouze kmabhnaikoliv k monitoringu (Zahradnik,
2004).



2. Cile prace

1) Sledovat poputai dynamiku na vybranych lokalitach na Suthav

2) Zan#iit se na tzv. sesterskégpojeni.

3) S vyuzitim valcovych fotoeklektbr sledovat rychlost vyvoje prvni déeé
generace.

4) U prezimujicich lykoZzrout sledovat pibéh imaginalni diapauzy afipravenosti k

rojeni.
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3. Material a Metody

3.1. Lokality

Terénnicast experimentu probihala v letech 2010 a 201%ewh tlokalitach liSicich
se nadmiskou vySkou - Kubova Hu (1100 m n.m.; 48°58' N, 13°46' E), Skarez
(800 m n.m.) a Hradi§t(600 m n.m.). Lokality byly ve spolupraci s Lesnimavodem
Boubin vybrany tak, aby sjpvaly nasledujici parametry:

1) Jizre orientovany sklon svahu

2) Piamérné stéi porostu 80 let

3) Stupé& zakmegni 8

4) Na kazdé lokal# vyskyt zapojeného porostu i porostriinst

5) Fimo na lokali¢ nebo v jejim okoli populace lykoZrouta smrkovéledazi gradace

Na vSech lokalithch byly kaZzdamed instalovany monitoni feromonové lapge typu
Theysohn (Theysohn Kunststoff GmbH, Salzgittegnfdcko) s odparniky FeSex Typo
(Ubik Karel, PrahaCeska republika). Odparniky byly v souladu s instiukrobce minény

v intervalu 8 tydii. Dale byly na vSech lokalitach viehu bfezna aZ dubna (v zavislosti na
nadmdské vysce) kdceny stromové lapaky prvni sérieGB& 48 1000, dalsi série byly
piikacovany dle pdeby poté, co vivodnich lapacich dosahli lykozrouti stadia larvy

druhého azietiho instaru.

3.2. Teplotni m éreni

Na vSech lokalitach byla ¢ena teplota vzduchu na slunci a ve stinu s pomoci
dataloggel Cometter (Comet Systems s.r.0., RoZznov pod Ragthogteska republika).
Méreni probihala vighodinovych intervalech a pro vypty prahi letové aktivity byl
z nangienych hodnot vypten tzv. pravy teplotni gmer, ktery je aritmetickym gimmérem

nantienych hodnot.
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3.3. Popula éni dynamika na sledovanych lokalitach

Pro hruby monitoring poputai dynamiky lykozrouta smrkového byly vyuzity
feromonové lap& Theysohn (viz. 3.1.). Bet odchycenych dosjeia byl zaznamenavan
s pomoci kalibrované odirky v tydennich intervalech,figemz pokud dosahovaly teploty
delSi dobu fiznivych hodnot, interval sledovani byl zkracen tiladny. Na lokalitach
HradiS&€ a Kubova Ht a do jejich bezprosdniho okoli bylo vroce 2010 a 2011
instalovano 10 kusferomonovych lapsi, na lokalit Skarez to bylo v roce 2010 5 Kus
avroce 2011 pouze 1 feromonovy lap&@e zaznarn byl vypoiten pamérny paset
odchycenych lykozrouta snérodatna odchylka a tyto hodnoty vyneseny do spoyébo
grafu v programu Microsoft Excel (Microsoft Corptioa, Washington, USA).

Nélet do lapak byl sledovan v tydennich intervalech. Na vSechadadgh byly
vyznaeny dva 1 m dlouhé Useky ve spodniedhi a svrchndasti kmene. Nasthto Usecich
byly barevnymi spreji ozri@vanycerstvé zavrty a jejich get vzdy zaznamenan.

3.4. Sesterska p rerojeni

Na jae 2011 byly na vSech sledovanych lokalitach pokactromové lapaky. Po
zatatku jarniho rojeni lykozrouta smrkového a naldtnapaki z nich byly na vSech
lokalitach gripraveny vyezy o délce 50 - 60 cm vZdy vdio 12 vytezt na lokalitu. Vyezy
byly zvoleny tak, aby jejich tlotia, hustota napadeni a stav lyka byly pokud moisjoé
na vSech lokalitach. Na kazdou lokalitu byly zaipwestalovany dv klece tak, Ze jedna se
nachazela na oslianém mist (Obr. 1) na okraji porostu a druha uvhporostu ve stinu
(Obr. 2). Rozmeéry kleci byly 1 x 1 x 1 m, podstava ttema vododolnou OSB deskou, &ty
kryté okennim pletivem proti hmyzu z polypropyleaunosna konstrukce vyrobena ze
streSnich lati 5 x 4 cm. Aby nedochazelo k aniku pokuh jediné spodni sparou mezi lati
a OSB deskou, byl mezémpii montazi nanesen silikonovy tmel. Aby bylo mozméavidelre
vkladat cerstvé vyezy a napadené kgzy odvazet k rozboru, svrchiist klece byla
odklapici a uzaviratelna ffjahovacimi sponami, které zajistily dosednuti vidace na
konstrukci plast v celé ploSe. Mezi vikem a konstrukci ptBylo nalepeno dvojité okenni
tésneni, branici Uniku lykoZzroutz klece Qbr. 2).

Do kazdé klece bylo umigto 6 napadenych wgzi a Sest viezi cerstvych (opt

o délce 60 cm). Vtydennich intervalech pak byledsvano peletovani lykoZrout
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z pavodnich docerstvych vyezi a zavrty zn&ny barevnymi Kdami a spreji, aby bylo
mozné wit termin gerojeni. Poté, co vyvoj diieé generace ve starSichrggech dosahl
stadia larvy posledniho instaruiipadr® kukly, byly tyto vytezy odvezeny dd&eskych
Budgjovic a rozebrany. Zaroviebyla do kleci vloZzena dalSi sétierstvych vyezi. Celkem
byly takto instalovanyit sériecerstvych vyezi, coz spolu s{vodnimi napadenymi \igzy
z lapaki prvni série pedstavuje 144 \wzi o délce 50 - 60 cm a jonéru zpravidla 20 -
30 cm.

Pti rozboru byly sledovany nasledujici parametry:

1) Obvod vyezu na svrchni a spodiésti, délka viezu (celkova plocha lyka

vyiezu)

2) Pcet zavrti (dle barvy bylo mozné tit st&i pozerku, ke kterému zavrt pidit

3) Délka chodeb uzivného Ziru

4) Délka maténych chodeb (pokud bylo mozZnéiiadit Uzivny Zir k nasledujici

mate&né chodBb, byla tato skuténost zohledéna @i statistickém vyhodnoceni)

5) Patet maténych chodeb

6) Pcatet nakladenych vajek

7) Pctet larev, které se z vagk vylihly

8) Paiet larev, které doséhly stadia posledniho instakjk
Z vyiezu byli rovrez vybrani vSichni rodiovsti brouci (pokud se vwm jeS€ n¢jaci
nachazeli) a kbdl pitvani bezprosedré po rozboru viezi, nebo zamrazeni pro pagsi
zpracovani. Cilem bylo zjistit pohlavi dam a u samic dokumentovat stav pohlavnich

organi, zejména se zatfenim na ovarialni cykly.
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Obr. 1 Klec na oslusném m

nu.

s

Obr. 2 Klec uvnift porostu ve st
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3.5. Na€asovani vyletu prvni dce Finé generace

Sledovani probihalo v letech 2010 a 2011. Po &oinhlavni viny jarniho rojeni
byly z hus¢ napadenych lapékna vSech sledovanych lokalitachii@huty 1 m dlouhé
vyiezy. V roce 2010 celkentitvyrezy z kazdé lokality, v roce 2011 celkem sedrery
z kazdé lokality. V3echny zarowebyly pievezeny doCeskych Budjovic a umistny do
valcovych fotoeklektar. V roce 2010 byly viezy givezeny 8.6.2010, v roce 2011
19.5.2011. V roce 2010 byl jedeniey z kazdé lokality umi&t do fotoeklektoru stojiciho
na @imem slunci, ve stinu a v klimatizovaném boxu \ektariu Entomologického Ustavu
(20° C, fotoperioda 14:10). V roce 2011 byly ¥yiezy umistiny ve fotoeklektorech na
piimém slunci a ve stinu a jedeni®y z kazdé lokality v insektériu. LykozZrouti vylgti z
fotoeklektofi byli vybirani kazdé dva aZtyii dny, zmrazeni a pohlavni organy vsech
vyletujicich brouk vypitvany po skoteni vegeténi sezony. Vzhledem k vysokym ¢ém
vyletujicich lykozZrout bylo, v rekterych variantach pokusu, pitvano vzdy dvacet da#o
vybranych brouk z jednoho viezu za dany datum v§tu fotoeklektoti. Pokus byl uko&en
na konci z#, kdy jiz Zzadni brouci nevyletovali. \fgzy z fotoeklektar poté byly vyjmuty,
odkorreény a byli sp@itani zivi a mrtvi brouci. Zivi brouci byli zmraZea pozdji pitvani ke
zZjisténi stavu pohlavnich orgdn U samic byl spé&en pa@et vajeénych komirek
v jednotlivych ovariolach. Bylo vypitvano vzdy dwdorouki z jednoho viezu. V blizkosti
fotoeklektofi na slunci i ve stinu byly umisty dataloggery Commeter S 0842 (Comet
Systems, Roznov pod Radhwot Ceska republika), které dfily teplotu v pilhodinovych
intervalech. Z teplotniho zdznamu byl poté wtea pravy denni teplotni pmér a z r§j
vypoétena suma stugpdni potebna pro dokafeni vyvoje a z&tek rojeni daéné generace.
Teplotni suma byla vygtena jako sotet ptamérnych dennich teplot po odteni prahové
teploty pro vyvoj dle Wermelingera a Seiferta (1998eri uvadji, Ze pro dokoteni vyvoje
dcdiné generace jé¢dba 557 stupdni. Spodni teplotni prah pro vyvoj odvodili ja&@ °C

3.6. Prabéh imaginalni diapauzy a p Fipravenost k rojeni

Posledni série lapékz konce srpna byla réezdna na 1 m dlouhé iezy, které byly
ponechany na sledovanych lokalitadch. ¥signich intervalech byly gzy odvazeny do
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Ceskych Budjovic a umistny do valcovych fotoeklektar(Obr 3.) v klimatizovaném boxu

v insektéariu Entomologického Ustavu. Prvnitegy byly odvezeny 30.9.2010, nésledujici
pak v terminech 3.11.2010, 6.1.2011, 9.2.2011 3.2011. Klimatizovany box byl nastaven
na konstantni teplotu 20° C a fotoperiodu 14:10itd@fbto:skotofaze). Ve fotoeklektrorech
byly ponechany jeden #sic a vyletujici brouci vybirani kazdé dva @yii dny, zmrazeni

a pozdji pitvani ke zjiseni stavu pohlavnich organVzdy po jednom rsici sledovani byly
vyiezy odkorgny a byli spgéitani Zivi a mrtvi brouci ve Wezu. ReZivSi brouci byli
zamrazeni a poz{l pitvani s cilem zjistit stav pohlavnich orgéaa u samic spgitat paet
vajeinych konurek v jednotlivych ovariolach. Vzhledem k vysokynoémim jedindi

v nékterych vytezech bylo vzdy nahodnvybrano a vypitvano dvacet brauk jednoho

vyrezu.

Obr. 3 Vélcové fotoeklektory v klimatizovaném boxu v insthu.

3.7. Statistické zpracovani vysledk U

Vysledky byly vyhodnoceny v programu STATISTICAA2 (StatSoft Inc. Tulsa,
OK, USA). Na vyhodnoceni fibéhu opou&ini vyiezi ve fotoeklektorech (odstav&es. a

3.6) byla pouzita metoda Survival analysige®vyhodnocenim @tu vajenych komirek
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byla nejdive otestovdna normalita dat t-testem a poté pajgiinocestna ANOVA a post-
hoc Tukey - test.
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4. Vysledky

4.1. Popula éni dynamika na sledovanych lokalitach

4.1.1. Vegetaéni sezéna 2010

V roce 2010 byli prvni brouci odchyceni do feromweych lap&i dne 26.4. na
lokalit¢ Hradist, kdy bylo paimérné v lapa&i az 40 lykoZroui. Nasledovalo powrng
chladné a destivé obdobi, které trvatibfgné mésic Obr. 4 — nahde), takZe jarni rojeni
v pIné mfe vyvrcholilo az v tydnu od 10. - 17.6., kdy byldabhyceno az 1500 dodpu na
lapa. Po ponérné masivnim jarnim rojeni nasledovalalghizné jeden az jeden aipmeésice
trvajici prestavka, Bhem niz do lapsl naletovaly za ihodného p&asi jen nizké piy
jedinail ze sesterskychigrojeni. Lykozrouti prvni démé generace s ne zcela ztmavlou
kutikulou se v lapé&ich z&ali objevovat az od poloviny do koneéervence. Po fjblizné
dvou tydnech nasledovalo n&gtné sesterské&grojeni a zcela na konci vegétasezony je

mozné odchycené jedincéiadit k greletim pred gezimovanim Qbr. 4).
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Obr. 4 - Spodni graf zachycuje gmérny paiet lykozroufi odchycenych do feromonovych
lapati (vzdy pitimér z deseti lap&i £ SD) v roce 2010 na lokalitHradis€ v nadmaskeé
vySce 600 m n.m. Na svrchnim grafu jsou vynesergvérdenni teplotni pméry za
sledované obdobi, od nichz je ¢thna spodni prahova teplota pro let, kt&rd 16,5°C.
Letova aktivita lykoZrouta smrkového tediigadala v Uvahu jen ve dnech, kdy vysledia
dosahla kladnych hodno€erné ¢tverce gedstavuiji teplotu ve stinu, bilé pak teplotu na

slunci.

Na lokali# Skarez z&ali prvni brouci vyletovat az mezi 20. - 27.5. Jarojeni
probihlo ve stejném obdobi (10.6 - 17.6) jako na lokahtradiS€. Poté nasledovalo se
zpozdnim piblizné dva tydny sesterskérgrojeni a teprve naiglomu cervence a srpna
zatali do lap&u naletovat mladi brouci z prvniho letniho rojerd. ffivalo az do 19.8 a po
tomto terminu se v lapaobjevovali brouci jiz jen sporadickyopr. 5).
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Obr. 5 - Spodni graf zachycuje {mérny paiet lykozrouti odchycenych do feromonovych
lapast (vzdy pfimér péti £ SD) v roce 2010 na lokalitSkarez v nadmiské vysce 800 m
n.m. Na svrchnim grafu jsou vyneseny pravé demidtiei piméry za sledované obdobi, od
nichz je odétena spodni prahova teplota pro let, kt€rdi 16,5°C. Letova aktivita
lykoZrouta smrkového tedyfipadala v ivahu jen ve dnech, kdy vysledkii dosahla

kladnych hodnotCernéétverce pedstavuji teplotu ve stinu, bilé pak teplotu naalu

Na lokalit Kubova H& zatali prvni brouci vyletovat je8tpriblizné o tyden pozdi
nez na lokalit Skarez, tj. 26.5. - 27.5. Vzhledem k tigpivému péibéhu jara v3ak jarni
rojeni vrcholilo ve stejné dny, jako v nizSich namtskych vySkéch, tj. od 10. do 18.6.
Nasledujici porérné teply a slunény konec ¢ervna acervenec uspiSil vyvoj deémé
generace, ktera se vyrojila od 20.7. do 1.BedPtimto datem bylo v lapech mozno

zaznamenat néis pocetné sesterské&glety Obr. 6).
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Obr. 6 - Spodni graf zachycuje {mérny paiet lykozrouti odchycenych do feromonovych
lapati (vzdy piimér z deseti lap&i = SD) v roce 2010 na lokaliKubova H& v nadmaské
vySce 1100 m n.m. Na svrchnim grafu jsou vyneserayé denni teplotni pméry za
sledované obdobi, od nichz je ¢thna spodni prahova teplota pro let, kt&rd 16,5°C.
Letova aktivita lykozrouta smrkového tedffgadala v Uvahu jen ve dnech, kdy vysledia
dosahla kladnych hodno€erné ¢tverce edstavuiji teplotu ve stinu, bilé pak teplotu na

slunci.

4.1.2. Vegetaéni sezona 2011

V roce 2011 z&ali na lokalit HradiSt prvni brouci vyletovat 26.4. a hlavni vrchol
jarniho rojeni probihal v tydnu od 21.5. do 30.6. d®ou tydnech nasledovalo sesterské
pierojeni - 13. - 20.6. a 23.6.¢&&do letni rojeni, ke kterému se 11.iidalo druhé sesterské
rojeni. Diky gihodnym teplotnim podminkdm dokola vyvoj a st&ila koncem srpna

vyletét i druha dcé&na generacedbr. 7).
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Obr. 7 - Spodni graf zachycuje {mérny paiet lykozroufi odchycenych do feromonovych
lapati (vzdy piimér z deseti lap&l = SD) v roce 2011 na lokalitHradiS& v nadmaskeé
vySce 600 m n.m. Na svrchnim grafu jsou vynesergvérdenni teplotni pméry za
sledované obdobi, od nichz je ¢thna spodni prahova teplota pro let, kt&rd 16,5°C.
Letova aktivita lykoZrouta smrkového tediigadala v Uvahu jen ve dnech, kdy vysledia
dosahla kladnych hodno€erné ¢tverce edstavuiji teplotu ve stinu, bilé pak teplotu na

slunci.

Na lokali¢ Skarez z&ali prvni brouci vyletovat jiz 17.4. Jarni rojeniopshlo ve
dnech 10. - 30.5. Nasledovalo p&me silné sesterskéfgrojeni od 13. do 29.6. a letni rojeni
prvni deé¢iné generace ve dnech 7.7.- 27.7. St@ghko na lokali¢ Hradis€ byl zaznamenan i

vylet druhé dc#iné generac®br. 8).
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Obr 8 Spodni graf zachycuje pet lykoZrouti odchycenych do feromonoveho l&paktery
byl umistn v roce 2011 na lokaditSkarez v nadniské vySce 800 m n.m. Na svrchnim
grafu jsou vyneseny pravé denni teplotriinmiry za sledované obdobi, od nichZ je &éidaa
spodni prahova teplota pro let, kteémi 16,5°C. Letova aktivita lykozrouta smrkovéhdye
piipadala v Gvahu jen ve dnech, kdy vysled¥adosahla kladnych hodnofernéétverce

piedstavuji teplotu ve stinu, bilé pak teplotu naalu

Nejpozdiji zacalo rojeni lykoZrout na lokalit Kubova Hw, kde byli prvni brouci
odchyceni az 28.4.. Nejvice braujarniho rojeni bylo odchyceno v obdobi od 18. 8db2
Letni rojeni z&alo 1.7. a do konce vegeétd sezony jiz nebyli odchyceni zadni lykozZrouti

navzdory pordrné priznivym srpnovym teplotanmQpbr. 9).
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Obr. 9 Spodni graf zachycuje jomérny paiet lykozrouti odchycenych do feromonovych
lapast (vzdy pimér z deseti lap&i + SD) v roce 2011 na lokaliKubova H& v nadmdaské
vySce 1100 m n. m. Na svrchnim grafu jsou vynesgm@ayé denni teplotni pméry za
sledované obdobi, od nichz je ¢tlna spodni prahova teplota pro let, kt&rd 16,5°C.
Letova aktivita lykozZrouta smrkového tedffgadala v Uvahu jen ve dnech, kdy vysledia
doséhla kladnych hodno€erné étverce pedstavuji teplotu ve stinu, bilé pak teplotu na

slunci.

4.2 Sesterska p rerojeni.

V prvnim sesterském rojeni se na lokalitach Hradis$karez ferojilo 71 - 100 %
samic. Na lokalit Kubova HW bylo prerojeni vyrazi slabsi, v klecich na slunci sgepojilo
48,78% samic a ve stinu pouze 18,26%. V druhénersé&sim rojeni feletovalo podstatn
méret samic (9 - 20 %). Vyjimku tvdla pouze lokalita Kubova Hijkde v kleci ve stinu
pielétlo 90 % rodiovskych samicTab. 1). Podle stavu pohlavnich orgaje mozno u samic
spolehliv odlisit ovarialni cykly a tim i samice prvniho eutlého sesterskéhdguojeni.
(Obr. 10, Obr. 11)
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Tab. 1 Tabulka zobrazuje get matéskych chodeb (pget samic) na jednotlivych lokalitach,
pocet prerojeni a procentorprojenych samic. Ret matéskych chodeb udava vzdy set

za vSech Sest vgz1 v dané sérii a variatipokusu.

Potet Cislo %
Lokalita Umisténi | matefskych | prerojeni | pierojenych
chodeb samic
Hradisg Slunce 310 0
Hradisg Slunce 240 1 77,74
Hradisg Slunce 31 2 12,86
Hradisg Stin 232 0
Hradisg Stin 232 1 100,00
Hradisg Stin 48 2 19,83
Kubova H&' | Slunce 246 0
Kubova Ht' | Slunce 120 1 48,78
Kubova H&' | Slunce 19 2 15,83
Kubova Ht' | Stin 219 0
Kubova He' | Stin 40 1 18,26
Kubova H#' | Stin 36 2 90,00
Skarez Slunce 314 0
Skarez Slunce 314 1 100,00
Skarez Slunce 42 2 11,67
Skarez Stin 227 0
Skarez Stin 199 1 71,84
Skarez Stin 18 2 9,05
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Obr. 10 Ovaria kladouci samice v prvnim ovarialnim cyklu

Obr. 11 Ovaria samice na Bétku regenekaiho Ziru po prvnim ovarialnim cyklu.
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4.3. Na€asovani vyletu prvni dce Finé generace

Predpokladana data paétku rojeni dcBné generace vyptena dle metodiky

Wermelingera a Seiferta (1998) pgrme piesré odpovidaji skuténym datim vyletu v roce

2010. Nejpesrgji vySla progndza v roce 2010 pro lokalitu KubovatHe fotoeklektorech

umisgnych na slunci a ve stinu, kde brouci na sluncet#iljeden den po f@dpokladaném

datu vyletu a ve stinu jeden defe@ gedpokladanym datem. Nejm&piesna v roce 2010

byla progn6za pro Wz z Hradid&t umistny v insektariu, kde brouci vylétli az o 22tdn

pozcji. V roce 2011 nejfesrEji vysla progndza pro Wz z Hradid&t umisgny na slunci,

kde rozdil mezi odhadovanym a skirtgm paatkem rojenkinil pouze 4 dny. Naopak pro

vyiez z Kubovy Huf umisény ve stinucinil tento rozdil 38 df, pro vyez z Hradist

umiseny v insektariu 34 diha pro vyez ze Skarezu uméty ve stinu 29 din (Tab. 2).

Tab. 2 Tabulka shrnuje fiedpokladané datum vyletu do® generace z fotoeklektgr

vypoctené dle metodiky Wermelingera a Seiferta (1998jn{fn dosazeni 557 stugdni

pottebnych pro dokofeni vyvoje dcé&né generace). Ve vedlejSim sloupci je uvedeno

skut&né datum vyletu.

Rok Lokalita Umist éni Predpokladany Skute ény
fotoeklektoru vylet vylet
2010 Hradisté Slunce 3.7.2010 15.7.2010
2010 Hradisté Stin 3.7.2010 12.7.2010
2010 Hradisté Insektarium 11.7.2010 2.8.2010
2010 Skarez Slunce 3.7.2010 12.7.2010
2010 Skarez Stin 3.7.2010 15.7.2010
2010 Skarez Insektarium 11.7.2010 15.7.2010
2010 Kubova Hut Slunce 11.7.2010 12.7.2010
2010 Kubova Hut Stin 13.7.2010 12.7.2010
2010 Kubova Hut Insektarium 25.7.2010 12.7.2010
2011 Hradisté Slunce 23.6.2011 27.6.2011
2011 Hradisté Stin 21.6.2011 11.7.2011
2011 Hradisté Insektarium 27.6.2011 24.5.2011
2011 Skarez Slunce 23.6.2011 6.7.2011
2011 Skarez Stin 21.6.2011 20.7.2011
2011 Skarez Insektarium 27.6.2011 3.6.2011
2011 Kubova Hut Slunce 30.6.2011 14.7.2011
2011 Kubova Hut Stin 27.6.2011 4.8.2011
2011 Kubova Hut Insektarium 4,7.2011 22.6.2011

V klimatizovaném boxu v insektariu&di nejdive vyletovat lykoZrouti z vilezu z

Kubovy Huti (34. den poifvezeni). Brouci vyletovali az do 92. dne, t.j. 8l®. 2010. Z

tohoto vytezu také vylétlo neptSi procento dosiict (16,67 %). Z viezu, ktery pochazel z
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lokality Skarez, vyletli prvni brouci 37. den po transportu @eskych Budjovic, t.j. 15. 7.
2010, vyletovali az do 92. dne a vylétlo 14,24 %ukt. Z vyrezu z lokality Hradigt zatali
brouci vyletovat az 55. den, tj. 2. 8. 2010, vyetib pouze po dobu dvou tydra vyletlo
pouze 5,88 % brouk(Obr. 12).

Priibéh vyletu z pokusnych vyfezii

' ' ' ' ' ' ' ' ' : : — Hradi&té
0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100 110 120 g o

Poéet dnii od pfivezeni — Kubova Hut

Obr. 12 Graf zobrazuje gibéh vyleth z pokusnych viezi z lokalit Hradis¢ (600 m n.m.),
Skarez (800 m n.m.) a Kubova #1(1100 m n.m.), dovezenych dteskych Budjovic dne
8.6.2010 a umishych ve valcovych fotoeklektorech v klimatizovan®&axu za konstatni
teploty 20°C a fotoperiody 14:10 hod. Graf je vy®m pomoci analyzyipZivani. Koléko
zn&i jednoho brouka, ktery vyl&tz vyrezu, Kizek zng&i vSechny Zivé jedince, Kieve

vyrezu Zistali.

Z fotoeklektofi umistnych na slunci z&li prvni lykoZrouti vyletovat také 34. den.
Slo o vytezy dovezené z Kubovy Hut ze Skarezu. Z prégmenovaného brouci vyletovali
az do 72. dne, t.j. 19. 8. 2010) a wyletjich 56,72 %. Z viezu ze Skarezu se lykoZrouti
rojili az do 69. dne, t.j. 16. 8. 2010 a vylétloHinejvice (74,35 %). Sitlennim zpozéhim
zatali vyletovat lykozrouti z Hradigt pricemz rojeni trvalo az do 65. dne, t.j. 12. 8. 2010.
Wletélo celkem 54,37 % brouk(Obr. 13).
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Obr. 13 Graf zobrazuje gibéh vyleth z pokusnych viezi z lokalit Hradis¢ (600 m n.m.),
Skarez (800 m n.m.) a Kubova #1(1100 m n.m.), dovezenych dteskych Budjovic dne
8.6.2010 a umishych ve véalcovych fotoeklektorech n&mém slunci v roce 2010. Graf je
vytvoren pomoci analyzyipzivani. Koléko znai jednoho brouka, ktery vykdtz vyiezu,

kiizek znd&i vSechny zivé jedince, Kieve vyfezu zistali.

Z fotoeklektofi umistnych ve stinu zali brouci vyletovat 34. den po transportu do
Ceskych Budjovic. V tento den vylétli lykoZrouti z \wezi z Hradisé a z Kubovy Hut. V
piipadt Kubovy Huti vyletovali s pestavkami az do 83. dne, t.j. 30. 8. 2010, vylédtkem
16,67 % brouk. Z vyrezi z lokality Hradis¢ vyletovali brouci do 65. dne,figemz
rozborem bylo zji&no, Ze za celou dobu sledovani vylétlo pouze 1318lejwtsi procento
lykoZrouti opustilo vitez dovezeny z lokality Skarez. Do 72. dne sledot@biylo 37,73%.
(Obr. 14)
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Obr. 14 Graf zobrazuje gibéh vyleth z pokusnych viezi z lokalit Hradis¢ (600 m n.m.),
Skarez (800 m n.m.) a Kubova #1(1100 m n.m.), dovezenych dteskych Budjovic dne
8.6.2010 a umishych ve valcovych fotoeklektorech ve stinu v ro0&@ Graf je vytvéen
pomoci analyzy fezivani. Koléko zna&i jednoho brouka, ktery vyldtz vyiezu, Kizek

zn&i vSechny Zivé jedince, Kiieve vytezu Zistali.

V klimatizovaném boxu v insektéariu &ili nejdive vyletovat brouci z Ugzu z
Hradis¢ (5. den) a do 74. dne, t.j. 1. 8. 2011, vylétlaz® 3,57 % brouk Z vyrezu ze
Skarezu z&ali brouci vyletovat 15 den (3. 6. 2011) a rojeméato pouze 19 dni,dhem nichz
vyiez opustilo 3,57 % brouk Nejpozaiji doSlo k p&atku rojeni z viezu, ktery byl dovezen
z Kubovy Hut — az 34. den, t.j. 22. 6. 2011. Wilétlo 19,57 %o&roufi, coz je nejvice ze

vSech vyez umisénych v insektariu@br. 15).
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Obr. 15 Graf zobrazuje gibéh vyleth z pokusnych viezi z lokalit Hradis¢ (600 m n.m.),
Skarez (800 m n.m.) a Kubova #1(1100 m n.m.), dovezenych dteskych Budjovic dne
19.5.2011 a umisbych ve valcovych fotoeklektorech v klimatizovanéomxu v roce 2011.
Graf je vytvden pomoci analyzyipzivani. Koléko zna&i jednoho brouka, ktery vyl&tz

vyiezu, Kizek zndi vSechny Zivé jedince, Kieve vyfezu zistali.

Z fotoeklektoti, které byly vystaveny ffmému slunci, z&li nejdive vyletovat brouci z
lokality Hradisg (5. den), vyletovali nejdéle, az do 92 dne (192@11) a vyez opustilo
nej\vetsi mnozstvi brouk ze vSechif lokalit (90,92 %). Jako druzi seczdi rojit brouci ze
Skarezu — 13. den, t.j. 1. 6. 2011, vyletovali 8odhe (15. 8. 2011), celkem vylétlo 78,75 %
broukii. Nejpozdji zacali vyletovat brouci z viezi z Kubovy Hué — 32. den, t.j. 20.6.2011,
vyletovali do 88. dne a vyl&b z nich nejmé# brouki (70,1 %) QObr. 16).
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Obr. 16 Graf zobrazuje gibéh vyleth z pokusnych viezi z lokalit Hradis¢ (600 m n.m.),
Skarez (800 m n.m.) a Kubova #1(1100 m n.m.), dovezenych dteskych Budjovic dne
19.5.2011 a umishych ve valcovych fotoeklektorech ndimém slunci v roce 2011. Graf je
vytvoien pomoci analyzyipzivani. Koléko znai jednoho brouka, ktery vyldtz vyiezu,

kiizek znd&i vSechny zivé jedince, Kieve vyfezu Zistali.

Z fotoeklektofi ve stinu z&ali nejdiive vyletovat brouci z Pgzl z Hradis¢ (5. den),
piicemz vyletovali do 72. dne, t.j. 30. 7. 2011 a calkeylétlo 38,72% brouk Z vyiezi ze

Skarezu z&ali brouci vyletovat 13. den, vyletovali do 81. d(&8.2011) a vice nez dv
tietiny dosglcu setrvaly ve viezu (vylétlo pouze 29,28 % brai)k Nejpozdiji zacali do

skérnych nadob naletovat brouci z lokality v Kulkoduti (34. den), ale vyletovali pormé

dlouho - az do 92. dne, t.j. 19. 8. 2011.i&% opustila tért polovina brouk (44,78 %)
(Obr. 17).
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Obr. 17 Graf zobrazuje gibéh vyleth z pokusnych viezi z lokalit Hradis¢ (600 m n.m.),
Skarez (800 m n.m.) a Kubova #1(1100 m n.m.), dovezenych dteskych Budjovic dne
19.5.2011 a umishych ve valcovych fotoeklektorech ve stinu v ro6&R2 Graf je vytvéen
pomoci analyzy fezivani. Koléko zn&i jednoho brouka, ktery vyldtz vyiezu, Kizek

zn&i vSechny Zivé jedince, Kiieve vytezu Zistali.

Praimérny paiet vaj&énych komirek v ovariolach rojicich se samic lykozrowe v pibéhu
veget&ni sezény Hli§ neneni. BEhem jarniho rojeni 2011 (&b24. 5. 2011) dosahoval
pramérné 26,37 = 0,81 V pib¢hu ¢ervna acervence istal p@et vajeénych konirek
srpna, kdy bylo v ovariolach vyletujicich samidp&rné pouze 16 + 44 vajmych komirek
(Obr. 18). Zcela nejnizsi pay (13,77 + 0,71) pak byly prokazany u samic, ktepgSe
jednotlive vyletovaly z fotoeklektar v praibé¢hu tijna 2010 a 2011, ffpadré byly nalezeny
pod kirou vyfezu i rozboru. Vzhledem k tomu, Ze experiment probiBakt dva roky, je
treba zminit, Ze @meérny paet vajeénych konmirek u samic lykoZrouta vyletujicich
v pribéhu vegetani sezény, byl vyssi v roce 20{Q@br. 18).
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Obr. 18 Graf zobrazuje piet vaj&nych komirek zjiS&ny pitvou pohlavnich orgdinsamic
lykoZrouta (ptmér vajeinych konmirek = SD), které vyletovaly z fotoeklekfow pribéhu

let 2010 a 2011. Vijnu 2010 a 2011 wezy opustilo jen velmi malé mnozstvi lykozrout
vyiezy bylo proto nutno odkornit.

4.4. Prubéh imaginalni diapauzy a p Fipravenost k rojeni

Pribéh tohoto experimentu lze stmgé shrnout nasledown doba, po niz zZali
lykoZrouti opousit pokusné viezy, se nejtive prodluzovala (z 12 na 28 dni). Tento trend
trval od zdéi 2010 do prosince 2010. Wiletovalo navic jen velmalé procento Zivych
dosglcu, ktegi se ve vyezu nachéazeli. Od ledna déehna 2011 se postupmkracovalcas
mezi transportem a patkem vyletu (z 15 na 4 dny), a zaravetoupalo i procento
vyletujicich lykozroud. (Obr. 19).
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Obr. 19 Graf zobrazuje mib¢h vyleth z pokusnych viezi umisgénych ve valcovych
fotoeklektorech v klimatizovaném boxu v od 30.920do 10.3.2011. Graf je vytven
pomoci analyzy fezivani. Koléko zn&i jednoho brouka, ktery vyldtz vyiezu, Kizek
zn&i vSechny Zivé jedince, Kieve vyfezu Zistali.

Z vyrezi privezenych dne 30.9.2010 z lokalit Hradish Skarez zmli brouci
vyletovat 12. den, iiXemz v gipad Hradis¢ vyletovali az do 34. dne a vylétlo 10,11 %
broukii. LykoZrouti ze Skarezu vylézali aZz do 32. dne #ewyopustilo celkem 8,33 %
dosglct. Ze sekci z lokality Kubova Hunevyletli po celou dobu sledovani Zadni brouci
(Obr. 20).
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Priibéh vyletu z pokusnych vyfezi

0.90 ¢ T

DBB i i i i i i i R
— Hradi&té
0 5 10 15 20 25 30 35 40 Skarez
Poéet dnii od pfivezeni - Kubova Hut

Obr. 20 Graf zobrazuje mib¢h vyleth z pokusnych viezi umisgénych ve valcovych
fotoeklektorech v klimatizovaném boxuiyezenych 30.9.2010. Graf je vytem pomoci
analyzy pezivani. Koléko zn&i jednoho brouka, ktery vyldt z vyirezu, Kizek znai
vSechny Zivé jedince, ktieve vyfezu Zistali.

Z vyrezi privezenych 3.11.2010 zali 28. den vyletovat brouci z lokality Hradi&h
Kubova Hw. Ve fotoeklektorech, které obsahovaly sekce zlibk Skarez, byli prvni
dosglci sbirani az 32. denjfigemz vyletovali pouze 4 dny a po rozboru bylo 2jist, Ze se
jednalo o pouhych 3,7 % z celkovéhapolykozrouti. Z lokality Hradis¢ vyletovali brouci
pouze jeden denghem r&jz vyletélo 10,71 % brouk. Z lokality Kubova Hdé se Ehemctyi
dni vyrojilo 25 % brouk (Obr. 21).
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Obr. 21 Graf zobrazuje mib¢h vyleth z pokusnych viezi umisgénych ve valcovych
fotoeklektorech v klimatizovaném boxuiyezenych 3.11.2010. Graf je vy#em pomoci
analyzy pezivani. Koléko zn&i jednoho brouka, ktery vyldt z vyirezu, Kizek znai
vSechny Zivé jedince, ktieve vyfezu zistali.

Z vyiezii dovezenych 6.1.2011 &i nejdiive po 15 dnech vyletovat brouci z
Hradis¢ a Kubovy Huti. Z prvad jmenované lokality vyletovali 5 dni a veiegu nesstal
Zadny zivy jedinec, z Kubovy Hutrval vylet o dva dny déle a ro¥h vylétli vSichni Zivi
brouci. Z vytezi ze Skarezu se brouci rojili 18. az 27. den a ¥ged6 % Zivych brouk
(Obr. 22).
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Obr. 22 Graf zobrazuje mib¢h vyleth z pokusnych viezi umisgénych ve valcovych
fotoeklektorech v klimatizovaném boxuiyezenych 6.1.2011. Graf je vytken pomoci
analyzy pezivani. Koléko zn&i jednoho brouka, ktery vyldt z vyirezu, Kizek znai
vSechny Zivé jedince, ktieve vyfezu zistali.

Ve vzorcich ze vSechrit lokalit privezenych 9.2.2011 probihalo rojeni velmi

synchron# jiz od 12. dne, trvalo 7 dni a vy#éitvSichni Zivi kirovci (Obr. 23).
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Obr. 23 Graf zobrazuje mib¢h vyleth z pokusnych viezi umisgénych ve valcovych
fotoeklektorech v klimatizovaném boxuiyezenych 9.2.2011. Graf je vytken pomoci
analyzy pezivani. Koléko zn&i jednoho brouka, ktery vyldt z vyirezu, Kizek znai
vSechny Zivé jedince, ktieve vyfezu zistali.

10.3.2011 byly dovezeny pouze sekce z lokalit itada Skarez. Vsichni Zivi

lykoZrouti z Hradig& opustili vifez 4. - 11. den. Z varianty Skarez:ai brouci vyletovat
11. den, vyletovali 7 dni a ve ¥gzu nesstali Zadni Zivi lykoZrouti@br. 24).
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Obr. 24 Graf zobrazuje mib¢h vyleth z pokusnych viezi umisgénych ve valcovych
fotoeklektorech v klimatizovaném boxuiyezenych 10.3.2011. Graf je vy#em pomoci
analyzy pezivani. Koléko zn&i jednoho brouka, ktery vyldt z vyirezu, Kizek znai
vSechny Zivé jedince, ktieve vyfezu zistali.
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5. Diskuze

5.1. Popula éni dynamika na sledovanych lokalitach

Patet generaci ¢hem vegeténi sezény je u lykoZrouta smrkoveého zavisly na
nadmdské vysce, gib¢hu paasi (teplak) a v neposledniack na mist vyvoje lykoZzroui,
jelikoz vlivem dopadajiciho slutieiho z&eni se teploty v lyku mohou od teplot vzduchu
znané lisit (Baier 2007). Obecnlzefici, Ze se stoupajici nadiisou vySkou péet aplnych
dokortenych generaci klesq a v chladnych letech je nipgicet a intenzita sesterskych
pierojeni.

V roce 2010 byl v nadniské vySce 600 m n. m. (lokalita Hrad)Szaznamenan
dokorteny vyvoj dvou generaci lykozrouta. Navzdory gomy chladnému a deStivému
zasatku sezony doslo i ke dma sesterskymiprojenim. Na lokalit Skarez (800 m n. m) se
objevily rovnéz dw generace, ale jiZz jen jedno sestersigrqieni. Ke druhému sesterskému
pierojeni Zejm¢ nedoSlo kuli opozdnému vyvoji a vyletu broukdruhé dcéné generace.
Na lokali€# Kubova H#' (1100 m n. m.) se vyvinuly dvgenerace, z nichZz vSak jen prvni
dcdina vylétla. Druha generace sice vyvoj dokitmy avSak nestdla do konce vegetai
sezony vyleit a nastoupila diapauzni vyvoj. Jediné sesterskéopeni bylo porérné malo
pocetné, coz je mozné vy&it vysSi nadmeéskou vySkou a odpovidajicim prodlouzenim
ovipozice a vyvoje.

V roce 2011 z&alo diky vysokym teplotam jarni rojeni az @&sit dive nez v roce
2010. Casr¥jsi byl i zasatek prvniho sesterskéhdepojeni, vyletu druhé generace a na
lokalité¢ Hradisg staila diky priznivym srpnovym teplotam dokoi vyvoj a vylegt i druha
dcdina generace. Vliv nadnigké vySky na rychlost vyvoje Ize dokumentovat \gtetdruhé
dceiné generace na lokaliSkarez, ktery byl oproti lokatitHradist zpozan o dva tydny.
Na lokalit Kubova H&' prokéhlo pouze letni rojeni prvni digeé generace. Druha generace
lykozrouti v 1100 m n.m. dokafila vyvoj az na konci &, preSla rovnou doigzimovani a
k rojeni nedoSlo. Posun jarniho rojeni ndatek kwtna v nadmiskych vySkach 800 - 1100
m n.m. acasrgjSi vylet druhé generace odpovida studii Faccolf@009), ktera byla
provadtna v italskych Alpach. Studie zaraveminuje absenci rojeni v fibéhu z&i, ktera
byla na naSich lokalitach rovh pozorovana. Stejnjako my Faccoli (2009) tento fakt

prisuzuje vstupu lykoZroutdo imaginélni diapauzy a s tim spojené #tsthopnosti letu
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(Dolezal a Sehnal 2007). Podle modelu Jonssonoaé é€2007), Jonssonové et al. (2009),
Jonssonové et al. (2011 )ige casrejSi zasatek jarniho rojeni a vysSimi teplotami urychleny
vyvoj prvniho dcé&ného pokoleni ovlivnit p&et generaci za rok u multivoltinnich dfuh
jejich geografické rozgni, gicemz spiSe nez dennimu minimtikfada studie vyssi vahu
dennim piméram. Vysledky model publikovanych ve vySe zminych c¢lancich
predpokladaji, Zze v jiznim Svédsku, kde dosud bylufsce lykoZrouta smrkového
monovoltinni a koncem vegeétd sezony fechazela do diapauzy, umozni vyssinprné
teploty az 50 % broukzaloZzit druhou generaci jiz vigsehu prvni poloviny tohoto stoleti.
Na konci stoleti to bude jiz 63 — 81 %. Véesini Evrog se edpoklada &ny vyvoj teti
generace v nizSich polohdch. Krérteploty je voltinismus ovlivén i fotoperiodou, se
zvysujici se teplotou vSak ke u I. smrkového dojit k adaptaci a posunu Kkréick
fotoperiody obdob# jako to jiz bylo dokumentovano u jinych déuhmyzu (Harada, Nitta a
Ito, 2005). Tato zrna mize prokthnout pongrné rychle, napiklad u brusléek doslo k této
adaptaci (posunu kritické fotoperiody pro indukigmhuzy o 30 minut) jiz po deseti letech.

5.2. Sesterska p rerojeni

Vysledky, které se tykaji sesterskéhiermjeni a jsou prezentovany v této bakska
praci, gedstavuji jen fedkEzné shrnuti maléasti dosud nasbiranych dat. Experiment bude
ve stejném rozsahu opakovan i vroce 2012, coz nmpdstihnout i fipadné meziréni
rozdily, a kompletni vyhodnoceni dvouletého sleddvécetns blizSich fyziologickych
charakteristik perojujicich se samic bude shrnuto v navazujici staggké praci.

V klecich na lokalitach Hradi&ta Skarez seiprojilo pri prvnim sesterskémigletu
az 100 % samic. To odpovida vyslédk Martinka (1956), ktery uvadi, Zze se v 550 m n.m
pierojilo 91 % samic. Na lokalitKubova H& bylo procento ferojivSich se samic mnohem
nizsi, coz opt velmi dolie koresponduje s daty Martinka (1957). Dle jehoopmzani se v
nadmdaské vySce 1050 m n.migrojilo 65 % samic. Na rozdil od naSich experiniemgl
Martinek (1957) klece umisté v fidké sméiné (stupén zakmewrni 0,5). Lze tedy
piedpokladat, Ze byly spiSe ostmé ¢i v polostinu. NizZSi p&et samic perojenych v naSich
experimentech na sluncitide byt zgisoben vy3Si nadniskou vyskou lokality Kubova Huy
piipadreé jejim celkow odliSnym charakterem. Nizky et samic perojenych ve stinu byl
do zn&né miry ovlivien umistnim kleci v hustém porostu (stupeakmegni 8). Vliv

dopadajiciho sluriiho zdeni bylo tedy z této varianty pokusu mozno zcelawt.
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Rovrez pribéh druhého sesterskéhdepojeni odpovida udan Martinka (1956).
V 600 a 800 m n.m.dnem & zaloZilo nové pokoleni az 19,83 % samic, coZowigéa
Martinkem popisovanym 13% (v 550 m n.m.). Naprotnhti v kleci umisiné ve stinu v
1100 m n.m. napadigerstvé vyezy az 90 % jovodnich samic. Bvodem je pravé&podobrE
slabé perojeni prvni, po émz se ve viezu nachazelo pmerné pouze 40 rodiovskych
samic. Toto perojeni na lokalt Kubova H& v nadmdské vySce 1100 m n.m. je v rozporu
se studii Martinka (1961), ktery uvedl, Ze brouadn700 m n.m. se podruhé sestersky
negerojuji.
Existenci druhého sesterskéhéelptu naopak potvrzuje prace Wermelingera a Saifert
(1999), podle nizZ se stoupajici nadsimu vySkou klesa vyznanginych generaci a stoupa
vyznam sesterskychigleti. VétSi paet sesterskych kladeni odpovida i studii Zumra a
Soldana (1981) popisujici u lykozrouta smrkovéhamvarialni cykly prolozené periodami
Gzivného Zziru. Na zakl&dtoho miZze byt tento druh Zazen mezi typické r-stratégy. (Zumr
and Soldan, 1981).

5.3. Na€asovani vyletu prvni dce Finé generace

Vypocet predpokladanych dat rojeni prvni dice® generace dle Wermelingera a
Seieferta (1998) v roce 2010 p&me presré odpovidal skuttnym datim vyletu u vSech
sledovanych lokalit. V roce 2011 byly odhady radiesné, coz iive byt zgisobeno ¥tSi
rozkolisanosti teplot v roce 2011 a vysSSim vyskyt@isni ve vyezech. Prawpodobr
sehrala vyznamnou roli i horsi kvalita lyka ve shaygho zaschnuti vigledku ¢asného
poloZeni lapak. Obdobné odchylky v rychlosti vyvoje a da@ovani rojeni ip terénnich
experimentech popisuji i Wermelinger a Seifert @9NejwtSi posun v rychlosti vyvoje
stanovili mezi 20 °C a 25 °C. Nejdéle trval vyva@nly, ktery pedstavoval az 60 %
z celkové doby vyvoje. Tento podil se zvySoval teeigajici teplotou. Vajka a kukly jsou
pravdépodobré vice adaptovany na vysSi teploty a maji kdvrvysSSi vyvojovy prah
(Wermelinger and Seifert, 1998). Tyto rozdily vhigsti vyvoje jsou uzZitené pro
synchronizaci jednotlivych stadii (Bentz et al.91%

V roce 2010 z klimatizovaného boxu v insektaridétlp jen velmi malé procento
z celkového pé&tu lykozrouti ve vykezu, maximala 17 %. Divodem nizkého peiu rojivca
je velmi pravdpodobré kratka fotoperioda (14:10), jelikozétgina dosplci, ktefi vyiez

neopustili, nastoupila diapauzni vyvoj, coz bylayppeno pitvou a stavem jejich pohlavnich
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organi. Z fotoeklektofi umisténych na slunci vylétlo iiblizné¢ 50 - 75 % brouk. To je
mozné vys¥tlit dopadajicim slungim z&enim a tedy i vySSimi teplotami, s nimiz byli
lykoZrouti konfrontovani. Z fotoeklektérve stinu vylétlo ze stejnéhdiebdu jen piblizné
poloviéni mnozstvi jeding.

V roce 2011 zzali brouci vyletovat z vEezi jiz paty den po transportu, Slo ale o
sesterské ielety rodéovskych samic. Ddna generace zala vyletovat az 30. den. St&jn
jako v roce 2010 vylétlo nejmérbrouk v insektariu, ¥tSina mladych jedint nastoupila
diapauzni vyvoj a Mgz neopustila. Naopak nejgi procento lykoZzrotit vylétlo z vyezi
umisgnych na slunci.

Vylet samic z fotoeklektdr byl podmirn jejich gripravenosti k reprodukci. Pitva
prokazala, Ze z fotoeklekibrvyletovaly pouze samice, jejichZz pohlavni orgamylpiné
vyvinuté. Obdobny trend popisuje i Dolezal (200Qgry u samic chovanych v dlouhém dni
prokézal souvislost mezi zralosti pohlavnich ofgarvyletem z viezi. Na p@&atku srpna
zatal paiet vajgénych komirek klesat a samice z &gz prestaly vyletovat, coZ souvisi
s postupnou indukci diapauzniho vyvoje (Dolezaehral, 2007). Raet vaj&énych komirek
byl vysSi v roce 2011 neZ v roce 2010, pigpatiobré diky vysSim teplotam v pbé¢hu jara.

5.4. Prubéh imaginalni diapauzy a p Fipravenosti k rojeni

Palet dmi mezi transportem a patkem vyletu nejprve nastal, coZz souviselo
s intenzifikaci imaginalni diapauzy vii€hufijna a listopadu. Po jejim ukdeni v pib&hu
prosince se brouci nachazeli ve stavu postdiapakzid@scence, i@stali reagovat na
fotoperiodu a z&ali byt vnimavi pouze k teplotnim stinduh. Tento trend je velmi obvykly u
mnoha drubh hmyzu (Tauber et al. 1986). Ni@idad na plosticichPyrrhocoris apterugL.) a
Aelia acuminatgL.) a na zlatotku Chrysoperla carnedStephens) jej popsal Hodek (1968,
1975), Hodek and Haek (1976). . V obdobi postdiapauzni kviescence posglci schopni
obnovit aktivni vyvoj v laboratornich podminkachnmoné rychle. Obdobnouijpravenost

k reprodukci a necitlivost k délce dne popisujeifidad Dolezal (2002).
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6. Zaver

Vzhledem k relativnéetnosti wdeckych praci, které se zabyvaji tématikou
lykoZrouta smrkového coby 8#ce lesnich porogts prevahou smrku, je udivujici, kolik
aspeki jeho Zivotniho cyklu astava probadano pouze velmi povréhpiipadré jsou Udaje
protichidné, nebo zcela chybi. Typickymildadem mohou byt otazky spojené
s prezimovanim a imaginalni diapauzou. Vysledky tétcprnaznéuji, Ze od z# do
listopadu prozatim nelze pitat s hromadnym rojenim |. smrkového ani za spatergjSich
projevi globalni klimatické zrény, které mimo jiné zahrnuji zvySujici se teplginiméry.
Rozhodr vSak tento fenoménr@dstavuje riziko na gatku vegeteani sezony, kdy rive
jarni rojeni probhnout v nizinach jiz pgatkem lezna. RychlejSi zatek jarniho rojeni pak
muze spolu s vysSimi teplotamiiipadré vySSim pdtem slunénich dni, pispét
k rychlejSimu vyvoji dcinych generaci. Zavislost mezi jejichgem a nadmiskou vySkou
(teplotou), steji jako vyznam sesterskychigvojeni pro popukai pasetnost, je potvrzena i
vysledky této studie.
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