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Abstrakt

Klikoroh borovy (Hylobius abietis /L./) je povaZovan V souCasné dobé mezi
nejbéznéjsi a zaroven ekonomicky nejzavaznéjsi Skudce jehli¢natych sazenic.
Je vhodnym modelem pro zkoumani bionomie a zpiisobu zivota kalamitnich Skadc.
Moje diplomova prace by méla piispét k pochopeni jeho Skodlivosti s ohledem
na preferenci hostitelskych dievin.

S piihlédnutim k této skuteCnosti, jsem tento vyzkum na Klikoroha borového
realizovala v obdobi od bfezna do fijna na dvou zkusnych plochach v lokalit¢ VLS s.p.,
divize Horni Plana. Na kazdé sledované ploSe jsem vybrala stejnym pomérem patezy
smrku ztepilého (Picea abies), borovice lesni (Pinus sylvestris) a ptikryla
svétlonepropustnymi latkami s fotoeklektorovymi pastmi. Tyto pasti jsem ménila
v pravidelnych 14dennich intervalech. Kazdy pafez jsem zaznamenala GPS
soufadnicemi a proméfila primérkou. V dané lokalité jsem umistila Datalogger, ktery
zaznamenaval denni teploty. B&hem tohoto sledovaného obdobi se podafilo odchytit
celkem 219 jedincu klikoroha borového. U smrkovych pafez 55 jedincii a borovych
pafezii 164 jedinct.

Ziskana data byla vyhodnocena v programu Statistica 12.0. Cilem bylo porovnani
mnozstvi jedinct vylihlych v pafezech borovice lesni, smrku ztepilého a zjistit, zda jeho
abundance se odviji od kvantity a kvality pafezl. Statistickd analyza dat potvrdila

mirnou preferenci borovych parezi.

Klicova slova: borovice, klikoroh borovy, pafez, past, smrk



Abstrakt

The pine borer (Hylobius abietis /L./) is currently considered the most common and
simultaneously the most economically serious pest of coniferous seedlings.
It is an appropriate model for investigating bionomics and way of life of the calamity
pests. My thesis should contribute to understanding its harmfulness in relation

to preference of host woody species.

Taking this into account, | realized this research regarding the pine borer in the
period from March to October on two experimental plots in the locality VLS s.p.,
division Horni Plana. On every monitored plot I selected by the same ratio stupms
of Norway spruce (Picea abies), Scots pine (Pinus sylvestris) and | covered them with
non-light-transmitting substances with photoelectric traps. These traps | changed
in periodic 14 days intervals. | recorded GPS coordinates for every stump and measured
with acalliper. In the given locality | put Datalogger, which recorded daily
temperatures. During this monitored period a total of 219 individuals of the pine borer
were catched. On Norway spruce stumps 55 individuals and on Scots pine stumps
164 individuals.

The obtained data were evaluated in the programme Statistica 12.0. The goal was
to compare the number of individuals hatched in Scots pine stumps and the number
of individuals hatched in Norway spruce stumps and to find out, if its abundance
depends on the quantity and the quality of stumps. The data statistical analysis

confirmed slight preference of the Scots pine stumps.

Keywords: Scots pine, pine borer, stump, trap, Norway spruce
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1. UVOD

Klikoroh borovy (Hylobius abietis) je povazovan za hospodaisky dulezitého
(Bjorklund a kol., 2003). V soucasnosti patfi mezi nejvyznamnéj$im Skuadce
jehli¢natych vysadeb, piedev§im borovic (Pinus) a smrku (Picea) (Inward a kol., 2012).
Tyto druhy jehli¢nand jsou jeho béznymi hostitelskymi dievinami, ale ve skute¢nosti
vice upfednostituje borovice pfed smrky (Mainsson, Schlyter, 2004). Skute¢nost,
ze klikoroh borovy je zatazen do skupiny kalamitnich sktudci, je dana vyhlaSkou MZe
¢.76/2018 Sh. (MZe, vyhlaska ¢. 76/2018 Sb.).

V soucasné dobé celi lesni hospodaistvi kiirovcové kalamité, jejimz divodem
je stavajici smrkova monokultura a zna¢ny vliv zmén klimatickych podminek. Odborna
lesnickd vefejnost se shoduje na tom, Ze nové porosty se museji zakladat s vé&tsi
pestrosti v druhové skladbé€ i s vyuzitim neptivodnich druhti difevin, napi. douglasky
tisolisté (Pseudotsuga menziesii), které by odolavaly sou¢asnym klimatickym zménam
alépe se adaptovaly (URL 1). K tomu, aby byly minimalizovany Skody v lesnim
hospodarstvi biotickymi a abiotickymi faktory, je zapotiebi pfijmout vhodné péstebni
a tézebni postupy (Nordlander a kol., 2011)

Z historie vime, ze v druhé poloviné 80. let doSlo k obrovskym hospodarskym
ztratdm na pfiblizn€ 30 tisicich hektard, kdy mél klikoroh na velkych odlesnénych
plochéch 1 ptes pomémé vlhké pocasi vhodné podminky jak pro vyvoj nové generace,
tak pro zir dospélych brouki na nové vysazenych stromcich (Kfistek a Urban, 2013).
Ke snizeni $kod klikorohem vyrazné¢ doslo az po roce 1995 ziejmé z divodu zmenseni
povolené plochy holin dle zdkona o lesich 289/1995 Sb., a tim se klikoroh
nepfemnozoval na vétSich plochach. Od tohoto roku se rozsah $kod klikorohem udrzuje
cca od 1,5 az 3 tisic na hektar (Knizek a Kapitola, 2001). Podle dat lesnikti doslo v roce
2018 k prudkému narustu napadeni porostli pravé klikorohem, a to poprvé po tiinacti
letech. Situace pravdépodobné souvisi s piedesSlou kurovcovou kalamitou,
kdy po mnoho druzich lykozrouta ziistala v krajiné spousta holin (SVOL, 2021). Tim,
jak pokracuje ktrovcova kalamita a zvySuji se plochy holin, se da predpokladat,
ze | vyznam klikoroha bude stoupat a S§kody budou v nasledujicich letech zna¢né.

V ramci pravidel Intergrované ochrany lesa je tieba Skodam piedchazet,
pfedpokladem toho je dobrda znalost biologie Skidci. V soucasnosti dochazi
K prudkému narustu odumirani nejen smrku, ale i borovic, a proto je vhodné veédét,

které patezy (smrkové ¢i borové) jsou pro vyvoj klikoroht lepsi.
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2. CIL PRACE

Cilem prace je porovnat mnozstvi jedinct vylihlych v patfezech borovice lesni
(Pinus sylvestris) a smrku ztepilého (Picea abies) a zjistit, jak se jeho abundance mimo
jiné¢ odviji od kvantity a kvality pafezii, které vyuziva pro svij vyvoj. V uvodni
teoretické Casti se zabyva ochranou lesa, bionomii, zptisobem zivota a Skodlivosti
klikoroha borového (Hylobius abietis) na lesni porosty. Druha ¢ast predstavuje

metodiku a vysledky vlastni terénni prace a porovnava je s vysledky dalSich studii.
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3. LITERARNI RESERSE

3.1. Ochrana lesa

Les je jednou ze zékladnich slozek zivotniho prostfedi a nenahraditelnou soucasti
na$i zemé. V Ceské republice tvoii lesy piiblizné 33,3 % rozlohy (€AGRI, 2019).

Vedle jeho produkcnich funkci, jako zdroje dfeva a piijmi z jeho prodeje, plni
mnoho dalSich, velice dualezitych funkci pro ekosystém, ale 1 samotné lidstvo.
S vyvojem moderni spolecnosti je potieba vénovat oblasti ochrany lesa stale vyssi
pozornost a uvédomovat si fadu jeho nenahraditelnych funkci (Simon, 2002).
rekreacni. V neposledni fad€ les zachovava biologickou rozmanitost v krajin€. Ochrana
lesa mé za cil ochranit lesni fond, tedy pozemky a dfeviny na nich, pfed neptfiznivymi
vlivy. Pfi vyskytu negativnich Cinitelt méa ochrana lesa za cil identifikovat tyto Cinitele
a zaroven najit zptsob jejich eliminace nebo predchdzeni negativnimu stavu. Vlivem

antropogennich negativnich ¢innosti se bohuzel podminky v ochrané¢ lesa méni,

vvvvvv

vvvvvvvvvv

ze a€ jsou lesy bohaté na hmotu, jsou velmi Casto jednovéké a nachylné k poskozeni
raznymi faktory (Uhlitova, 1996).

Ochrana lesa spolu s dal§imi lesnickymi ¢innostmi musi byt ve vzajemné rovnovaze.
Z tohoto divodu se sestavuje tzv. ,, Lesni hospoddrsky plan*“, ktery tyto souvislosti,
jako jsou ptirodni podminky, hospodafeni a stav lesa s jeho naruSujicimi Ciniteli, dava
do rovnovdhy. Rovnovdha v lese je zdkladem kvalitntho a odolného biotopu,
ktery soucasné plni potiebné hospodaiské funkce (Svestka a kol., 1990).

Ochranou lesa se zabyvaji jak velci vlastnici, tak drobni soukromnici a dalsi.
Specifickou potiebou lesa je piedevsim voda, pokud je ji nedostatek, mohou lesy trpét
a byt nachylné;jsi k napadeni hmyzimi i ostatnimi $kiidci. Z tohoto diivodu se na lesnich
pozemcich opét obnovuji tin€, zpiehrazkovavaji drobné toky a provadéji dalsi podobné
zasahy. Z dalSich ochrannych opatfeni pfirodniho plivodu miizeme zminit naptiklad
pokladani lapakd. Pro piedchazeni Siteni skudci a velkych $kod volime vysadbu

smisenych lesi ¢i pfirozenou obnovu (Tuhacek a Jelinkova, 2015).
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3.1.1. Hospodai'sky nezadouci hmyz v lese

V ochran¢ lesa lze Vsoucasné dobé za biotické Skodlivé Cinitele povazovat
predev§im hmyzi $kidce, z nichZ n¢ktefi mohou byt i kalamitnimi hmyzimi skudci,
jako napiiklad ploskohibetky rodu Cephalcia, klikoroh borovy (Hylobius abietis),
bekyné¢ mniska (Lymantria monacha), lykozrout leskly (Pityogenes chalcographus),
lykozrout smrkovy (Ips typographus), lykozrout seversky (Ips duplicatus) a obale¢
modriinovy (Zeiraphera diniana) (MZe,Vyhlaska 76/2018).

Dale se vyskytuji Skody zplUsobené zvéfi, jako napf. okus, ohryz, vytloukéni,
otloukéani. Skody zptisobuji i dalsi Zivo&isni $kidci, napt. hlodavcei, a houbové choroby
lesnich dfevin. Jako nezadouci v lese by se dala povazovat i rozrostla bufen,
Ktera pfedevsim v mladych kulturach ochuzuje mladé dieviny o vodu, svétlo a Ziviny,
¢imz mize dojit k jejich uhynu ¢ pomalej$imu réistu (Svestka a kol., 1990).

Z veskeré bioty hmyzu vazaného na lesni dieviny lze urcit pouze 5-10 %
jako skudce lesa (Pfeffer, 1961). Z tohoto procenta se pouze velmi mala ¢ast dokaze
kalamitn¢ pfemnozit a zpUsobit vysoké ztraty v lesni hospodaiské sféfe.
V jiz oslabenych porostech, napiiklad abiotickymi vlivy, jsou pravé tito sekundéarni
Sktdci (podkorni a dievokazni) ve vétSiné ptipada dalezitym a poslednim Cinitelem,
ktery rozhoduje o tom, zda les pieZije ¢i nikoliv (Svestka a kol., 1990).

Dtevokazni mohou Vv zavislosti na druhu poskozovat porosty v kterémkoliv véku
aslozeni. To ma za nasledek vysoké ekonomické Skody jak na dievni hmote,
tak na dalsich funkcich lesa, napifiklad na vodohospodaiské, ekologické anebo
ochranné. Vlivem nékterych téchto Skidct nelze naptiklad zalesnit v predem
stanovenych a danych terminech (Svestka a kol., 1990). Nej¢astéjsim hodnoticim
kritériem pro uréeni zivotaschopnosti kultur je mira defoliace (odlisténi) porosti a barva
jehlic v korunach dievin (Uhlifova, 1996).

Hlavnim diivodem Ziru na dfevinach je ptfedevSim vyziva pii vyvoji housenek,
housenic, v mensi mife také potrava dospélcii. Timto vznika na dfevinach jakysi
obrazec, odborné tzv. pozerek, specificky pro kazdy jednotlivy druh. Podle tohoto
pozerku lze vysledovat, jakym hmyzem je ¢i byla dfevina napadena (Kudela, 1970).
V mnoha ptipadech je pro spravné ur€eni Skodlivého Cinitele nutné odebrat poskozené
vzorky dievin a dale je zkoumat mikroskopickymi metodami (Hartmann a kol., 2001).

Diky moderni véd¢é dosdhlo poznéani zivocisnych sktidct velkych zmén. Tak byli
jednotlivi Sktdci velmi dobfe popsani a byl pochopen jejich zpisob Zivota spolu

s rozsahem s$kodlivosti. Diky témto poznatkim je mozné pfistupovat k vhodnym
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metoddm kontrol, za predpokladu nasledného vyvoje stavu napadenych porosti,
k metodam likvidace pomoci pesticidnich a jinych latek (Svestka a kol., 1990).

Klicem k identifikaci poskozujiciho c¢initele v lese mlze byt také pozorovani
symptomu na listech ¢i jehli¢i, jedné se naptiklad o zmény barev, opadavani, pozerky,
povlaky anebo vadnuti. Na pupenech, vyhonech, Siskach a vétvich se miizeme setkat
napiiklad s vyronem pryskyfice, opadem, povlaky, ristovymi zménami a dalSimi
priznaky. Na kmenech a vétvich se nejCastéji jako identifikacni znaky piitomnych
Skudcti objevuji nekrézy kiry, nddory, carovéniky, hniloby, vyrony pryskyfice
a dalsi zavazné znaky (Hartmann a kol., 2001).

3.1.2. Kalamitni Skadci
Ve své diplomové praci se vénuji pfedev§im popisu jednoho z kalamitnich hmyzich
skudct, kterym je klikoroh borovy (Hylobius abietis) a je mu nasledné vénovana
samostatna kapitola. Mezi dalsi kalamitni $kudce patii: bekyné mniska (Lymantria
monacha), lykozrout leskly (Pityogenes chalcographus), Iykozrout smrkovy
(Ips typographus), lykozrout seversky (Ips duplicatus), obale¢ modtinovy (Zeiraphera
diniana) ¢i ploskohibetky rodu Cephalcia.

Bekyné mniska (Lymantria monacha)

Housenky bekyné mnisky (Lymantria monacha) zpusobuji v mésici Cervnu
a ¢ervenci nejvetsi Skody predevsim Zirem na loniskych a starSich jehlicich stejnovékych
monokultur. Napadeni probiha Sachovnicovité, s vyraznymi ohnisky vyskytu. Napadené

koruny porostti za¢inaji rezavét (Uhlitova, 1996).
Lykozrout leskly (Pithyogenes chalcographus)

V obdobich sucha a tepla se pfedev§im u mlazin a okrajovych porostli vystavenych
slune¢nimu Zaru ukazuje napadeni lykozroutem lesklym (Pithyogenes chalcographus),
a to opadem reznouciho jehli¢i a usychajici klirou stromt, na které Ize po odkornéni

nalézt rozvétvené pozerky tohoto hmyzu (Zahradnik, 2007).
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Lykozrout smrkovy (Ips typhographus)

Vlivem napadeni lyka stromii zirem larev a dospélcti lykozrouta smrkového
(Ips typhographus) dochazi ke zméné barvy jehli¢i a opadu kiry ve stiedové a horni
¢asti kmene. V nadmérném mnozstvi je tento podkorni hmyz velice nebezpecny,
zejména pro oslabené porosty a zejména vlivem abiotickych faktort. V téchto porostech

tvoii tzv. kiirovcova ohniska a decimuje celé porosty (Zahradnik a Knizek, 2007).
Lykozrout seversky (Ips duplicatus)

Napadeni stromt lykoZroutem severskym je specifické tim, Ze napadena je horni Cast
koruny a stromy nemuseji jevit ptiznaky hnédnuti jehli¢i. Je za potfebi pii hledani
napadenych stromid v nitru porostu patrat nejen po drtinkach, ale také po opadu
zeleného jehli¢i (Knizek a Holusa, 2007).

Obale¢ modiinovy (Zeiraphera diniana)

Predev§im v horskych oblastech dochazi v obdobi cervna k poskozeni a defoliaci
terminalnich vyhonti mlazin Zirem housenic obale¢e modiinového (Zeiraphera diniana)

(Uhlitova, 1996).
Ploskohtbetky rodu Cephalcia

V podhorskych a horskych polohach byva ptfic¢inou rezavohnédé barvy korun smrkt
zir housenic ploskohibetky smrkové (Cephalcia abietis) na jehlicich starSich vyhont.

Na dievinach se nalézaji ptedivové vaky s obsahem trusu (LiSka a Holusa, 2000).

3.1.3.  Skidci ve $kolkach

Jedna se o velice uzky a specializovany okruh Skudci, ktery vyuziva naruSovani
pudy v oblasti kofenii sazenic, diky ¢emuz dochazi k vytvafeni vhodnych pldnich
podminek. Dal§im negativnim faktorem je Casté poskozovani sazenic pfi manipulaci
a vytvafeni drobnych ranek. V neposledni fad¢ se jedna o pomérné malé stanoviste
s vysokou koncentraci sazenic, kde se Skilidce mize lavinovité S§ifit. Pidni Skidci:
nekteré druhy (osenice, ponravy chroustd, larvy kovafikli a nosatcl, krtonozka,
larvy tiplic a muchnic, kofenové msice), dale i hadatka. Skidci nadzemnich &sti,
predevsim nékteré celedi brouki nosatcovitych, vrubounovitych, potemnikovitych
(zravi skidci a savi skidci). Pii tomto poskozeni dochazi prevazné k oslabeni dfevin,

nikoli okamzitému odumfeni (Svestka a kol., 1990).
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3.1.4. Skitdci kultur a mlazin

V této kategorii se setkavame se skidci, ktefi se vyskytuji také ve Skolkach. Jedna
se totiz predevsim o poskozeni nové ¢i nedavno vysazenych stromi ¢i v mensi miie
mlazin. Skidci neptisobi zpravidla velkoplo$né a lze s nimi bojovat diky vysce porostu
pozemni ochranou. Ve starSich porostech uz dieviny daleko 1épe odolavaji témto
Skiidcim, ptipadné mize dojit k jejich rychlému selektivnimu odstranéni procistkami.
Pudni s$ktdci: k nejzavaznéj§im patii lykohub borovy (Tomicus piniperda)
a lykohub drvai (Hylastes cunicularius), ktery svym zirem podporuje mimo jiné rozvoj
vaclavky. Déle napiiklad ponravy chroustii a chroustkd. Skiidci nadzemnich orgéani:

wewr

Skadce nadzemnich organu lze délit dale na:
o Zravé Skidce

S vyskytem Celedi sktidct jako u Skolek (nosatcoviti, vrubounoviti a naptiklad
ziry ploskohibetky sazenicové, zobonosky révové, mandelinky topolové,

mandelinky osikové).
o Skiidce pupenii

Skody se projevuji v nejvétsi mite u porostit do 15 let Zivota s mistem napadeni
terminalnich a boc¢nich pupentli, nasledkem ¢&ehoz strom pomaleji roste,
tvofi nepravidelné a zdeformované nové vyhonky. Obale¢ prytovy (Rhyacionia
buoliana), obale¢ borovy (Pseudococcyx turionella), obale¢ pryskyfi¢ny

(Retinia resinella), makadlovka borova (Exoteleia dodecella).
o Saveé Skudce

Projevuji ve vétsi mife u mladSich porostt jedli a smrki, kde mize mit napadeni
novych vyhonk za nasledek snizeni vyskovych ptirastkt a deformaci tvaru
dfeviny a schnuti. Ze zastupcii savych Skiadct napiiklad korovnice pupenova
(Adelges laricis), korovncie kavkazska (Dreyfusia nordmannianae), puklice

smrkova (Physokermes piceae), sviluska smrkova (Oligonychus ununguis).
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e  Ostatni Skiidce

Jedna se predevsim o fyziologické Skudce, které Ize likvidovat jak postiikem
napadeného mista, tak vytézenim napadené dieviny nebo likvidaci jejich sniisek,
krytonosec olsovy (Cryptorhynchus lapathi), kozlicek osikovy (Saperda
populnea), nesytka sriova (Sesia apiformis) a dalsi (Svestka a kol., 1990).

3.1.5.  Skadci ty¢kovin, tyéovin a kmenovin
V této skupin¢ dochazi k poskozovani zdravych i jinymi Ciniteli narusenych porostii
poskozenim asimilacnich organti dievin, vlivem cehoZz dochdzi ke ztrit€¢ na vysSce
I tloustkovém prirtstku. Dale se muzeme setkat s poskozenim podkornim hmyzem.

Tuto skupinu miizeme dale délit na:
o ListoZravé Skiidce

Bekyné mniska (Lymantria monacha), obale¢ modiinovy (Zeiraphera diniana)

a mnoho dalgich.
o  Savé Skudce

Bejlomorka borova (Thecodiplosis brachyntera), msice smrkova (Elatobium

abietinum), stromovnice bukova (Phyllaphis fagi) a dalsi.

o Podkorni Skudce

Lykozrout smrkovy (Ips typographus), Iykozrout mensi (Ips amitinus) a dalsi.
e Dievokazné Skiidce

Dievokaz ¢arkovany (Trypodendron lineatum), dievokaz bukovy (Trypodendron
signatum) a dalsi (Svestka a kol., 1990).

3.1.6.  Skidci plodii a semen lesnich dievin
Z nejzavaznéji napadenych mist se jednd o lesnicky vyuzivané semenné sady
k produkci osiva, kde tito skudci maji vytvofené vhodné podminky ke svému Zivotu
a rozmnozovani. Z nejvyznamnéjsich je to naptiklad obalec¢ Siskovy (Cydia strobilella),
smolak Siskovy (Pissodes validirostris), plodomorka (Resseliella piceae) a dalsi
(Svestka a kol., 1998).
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3.2. Systematické zaiazeni a rozsiFeni Klikoroha borového (Hylobius abietis)

Tab. 1: Taxonomické zaiazeni klikoroha borového, zdroj: en.wikipedia.org

Klikoroh borovy Hilobius abietis (Linnaeus, 1758)
FiSe Animalia— Zivo¢ichové
kmen Arthropoda — ¢lenovci
tiida Insecta — hmyz
rad Coleoptera — brouci
nadceled’ Curculionoidea
Celed’ Curculionidae — nosatcoviti
rod Hylobius — klikoroh
druh Hylobius abietis

Areal rozsifeni ma klikoroh borovy (Hylobius abietis) rozsahly. Vyskytuje se v celé
Evropé, Sibifi, Malé Asii, Zakavkazi, pfes Cinu aZ po Japonsko. V Ceské republice
se bézné vyskytuje v niZinach, pahorkatinach a lokaln¢ i na horach.

Zaména klikoroha je mozna jen s jinymi druhy klikoroht nebo smolakd (Pissodes
spp.), ti jsou rozeznatelni tim, Ze jsou podstatné mensi, nosec maji na vrcholu rozsifeni
tenky a krovky nemaji Sir§i nez §tit. U jinych druhti klikorohli je mozna zdmeéna,
napf. s klikorohem modiinovym (Hylobius excavatus), ktery se odlisuje tim, ze je v&tsi
a Supinky na krovkach tvoii tecky. Dal§im druhem muze byt klikoroh mensi (Hylobius
pinastri), krom& mensi velikosti se odliSuje také kulatymi teCkami na §titu. Klikorohu
borovému je nejvice podobny klikoroh bahenni (Hylobius transversovittatus), obyvajici
mokfadni biotopy. RozliSujicim znakem je to, Ze ma télo vyrazn€ tmavohnédé zbarvené,
Stit ma husté ochlupeny, tykadlovy bicik je Stihly a na pfedni ¢asti ramen ma malou

skvrnu ze Zlutych Supin (Ktistek a Urban, 2013).
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3.2.1. Bionomie
Velikost klikoroha borového (Hylobius abietis) se muize znacné lisit. Tento jev
je znatelng&js$i spiSe u samicek nez u samct (Modlinger a Knizek, 2009). Velikost
dospé€lého brouka se pohybuje mezi 5-15 milimetry (Kudela, 1970). Samce a samicky
jemozné od sebe snadno odliSit, a to tvarem prvniho ventralni ¢lanku zadecku,
kde se u samic v téchto mistech nachazi vystupek, kdezto u samecka prohluben.
(Novék, 1965).

Klikoroh patfi mezi druhy hmyzu, u kterych se vyskytuje tzv. holometabolie, neboli
dokonald proména. Vajicka klikoroha jsou ovalnd o velikosti 1 x 0,8 mm, Zlutobilé
barvy. V prubéhu vyvoje se postupné prodluzuji az do velikosti 1,7 mm a jejich obal
ztmavne a zprihledni (Charitonova, 1965). Larva klikoroha je po vylihnuti bélava,
rohlickovité zahnuta, bez koncetin, se silnymi kusadly na hlavé. Hlava je hnédozluta,
sklerotizovana (Modlinger a Knizek, 2009). Kukla je o velikosti 8-16 mm, bélavé
barvy. Ve vyvojovém stadiu kukly se jedinec jiz podobd spiSe dosp€lci. V tomto stadiu
ma jedinec na zadecku dva kratké trny (Amman, 1991).

Mladi brouci jsou hnéd¢ zbarveni, maji silné ochlupeni a kresbu na krovkach. Vékem
jedinci tmavnou do hnédocerné, az ¢erné barvy. Ochlupeni jim olysava a z krovek mizi

kresba (Charitonova, 1965).
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Obr. 2: Vyvoejova stadia Klikoroha borového, zdroj: https://en.wikipedia.org/

Dospély brouk ma t¢lo silné chitinizované (Pfeffer a kol., 1954). Tvar téla je klenuty,
pomérné hodné chitinizovany, s dlouhou, protazenou hlavou a silnym, lehce prohnutym
noscem, na jehoz konci jsou umisténa lomena tykadla (Kudela, 1970). Soucasti hlavy
je kousaci ustni ustroji (labium, mandibulae, maxillae), které ma nékolik ¢asti. Kusadla
slouzi ptedevsim k ziskavani a trhani potravy, ptipadné€ jsou vyuzivany k boji. Déle jsou
zde Celistni makadla, ktera jsou pohybliva a slouzi k rozmélnovani ziskané potravy
a jejimu posouvani k travicimu tstroji. Celistni makadla se skladaji ze &tyt asti. Spodni
pysk je neparovy a obé pyskovd makadla maji dvé casti. OCi jedince jsou sloZené
adobfe vyvinuté. Tykadla, ktera jsou lomené palickovitd, jsou upevnéna na konci
nosce, na nich jsou umistény ¢ichové organy. Diky t€émto organiim vyhledava dospélec
nejvhodnéjsi lokalitu ke kladeni. Na nosci se nachazi ryhy, do nichZ loZena tykadla
zapadaji (Pfeffer a kol., 1954). Hrud’ jedince tvofi velké pifedohrudi, které je pohyblivé
spojeno s malou stfedohrudi trojuhelnikového tvaru a je chranéna klenutym Stitem.
Tento §tit je §ir$i neZ hlava, ale zarovehi uzi nez krovky. Stit je jemné klenuty,
uprostied s teCkami protazenymi v podélné jamky, Vv nichz je podélny, hladky kyl.
Tt1 pary koncetin jsou umistény na kazdé casti hrudi. Nohy jsou kracivé a chodidla
Ctyiclankova se znatelnymi Svy vSech c¢lankli na spodni strané zadecku. Piedohrud’,
zadohrud’ 1 cely zadecek kryji silné€ sklerotizované krovky. Krovky jsou zdobeny tfemi
nepravidelnymi, zlatavymi fadami chloupki vedoucich po celé¢ délce krovek.
V podélnych tadach jsou na krovkach stejnomérné teCky. Pod krovkami nalezneme

druhy par blanitych ktidel siln€ protkanych zilnatinou (K#istek a Urban, 2013).
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3.2.2. Zpisob Zivota

Pro lesni hospodafstvi je velice dilezité porozumét Zzivotu klikoroha borového
(Hylobius abietis), znat délku vyvojového cyklu, zejména pro spravné nacasovani
obrannych opatieni (Modlinger a Knizek 2009).

Klikoroh borovy patii mezi nosatce zpravidla dvouletym zivotnim cyklem,
ale nékteré generace se mohou lisit Zivotem od 1 do 4 let (Inward a kol., 2012).

Modlinger, R., Knizek M., (2009) uvadéji, ze dospélci klikoroha ziji vétSinou jen
jedno vegetacni obdobi, nékteii jedinci pfezimuji 1 vicekrat, a to zpravidla dvakrat.
Tyto vyjimky mohou byt v populaci zastoupeny az 10 %. Jsou znamy i pripady,
kdy dospélec v ptirozené populaci piezil i étyfi roky.

Délku vyvoje siln¢ ovlivituji teplotni podminky. Délka Zivotniho cyklu je primérné
dva roky, v chladn&jsim oblastech tii az ¢tyfi, v teplejSich pouze rok (Wainhouse a kol.,
2014). Pti dvouletétm vyvojovém cyklu poprvé prezimuji v kofenech pafezi
poloodrostlé larvy, podruhé mladi brouci v hrabance, popf. kuklovych kolébkach
(Ktistek a Urban, 2013).

V klimatickych podminkach naSich lestt ma klikoroh obvykle dvouletou generaci,
Vv teplejsich oblastech se miize vyjimecné objevit i jednoletd. Jednoleta generace ma své
zastoupeni 1 v oblastech, ve kterych prevazuje generace dvouleta. Nejpravdépodobné;jsi
je vysvétleni, Ze se jedna o jedince vyvinuté znejasnéji nakladenych vajicek
(Modlinger a Knizek, 2009).

Mezi tzv. dobou genera¢ni a dobou vyvojovou je rozdil a byvaji Casto zaménovany.
Doba genera¢ni je definovana jako obdobi ,,od vajicka po vajicko®, tedy doba
od vyvinuti jedné generace po dobu, nez tato generace naklade sva vajicka. Oproti tomu
doba vyvojova je obdobi od vajicka do dospélosti jedince, a tudiz je samoziejme kratsi.
Tuto dobu, tedy vyvojovou, je mozné chapat dvéma zplsoby, ato jako
sensu stricto — obdobi mezi kladenim vajicek az vylihnutim dospélci nebo
sensu lato — obdobi od kladeni vaji¢ek do opusténi kukelné komurky. Upftesiiujici
rozdeleni vyvojové doby vychazi ze situace, kdy je Cast populace schopna se preménit
Vv brouka jiz na podzim, ale kukelné komtirky opoustéji az na jaie (Modlinger, 2008).

Sva zimovisté opoustéji brouci tehdy, dosahne-li teplota 8-9 °C (Modlinger
a Knizek, 2009). Teplota ovliviiuje zacatek a prabéh letové aktivity (Kiistek a Urban,
2013). Zimovisté opoustéji postupné, proto je jejich vyskyt v zavislosti na nadmotské
vySce rluznych lokalit odlisSny. (Novak, 1965). V teplejSich oblastech nizsich

nadmoiskych vysek opoustéji zimovisté obvykle v obdobi 2. poloviny dubna.

22



Ve vyssich polohach, nebo za nepiiznivych povétrnostnich podminek az v 1. poloviné
kvétna. Objevuji se na slunnych, Cerstvych pasekach, na které jsou lakani pryskyticnou
vuni Cerstvych paiezi.

Na mista kladeni se brouci piemistuji lezenim nebo letem za vhodnych
povétrnostnich podminek, kdy teploty pfesahnou 18 az 19 °C (Rahman a kol., 2015)
arychlost vétru se pohybuje do 4 m/s. Jsou-li tyto podminky splnény, pak jsou brouci
schopni letem piekonat nemalou vzdalenost (Mracek a Srutka, 1984). Letova perioda
je pomérné kratka, nejcastéji je to prvnich deset dnii (Modlinger a Knizek, 2009).

Dospély hmyz dokaze migrovat na dlouhé vzdélenosti za Gcelem najit vhodnou
lokalitu pro zalozeni nové generace. Oblasti Cerstvé pokacenych lesnich porostl
poskytnou tomuto hmyzu velmi dobry biotop (Sydow a Birgerson, 1997). Primérna
migra¢ni vzdalenost je kolem 1,5 km (Lieutier a kol., 2004).

Mragek a Sratka, (1984) pro zajimavost uvadgji, ze se miZe jednat i 0 vzdalenost
vétsi nez deset kilometri a v nékterych ptfipadech mohou urciti jedinci uletét
az osmdesat kilometrii.

Nejvhodnéjsi lokalitu ke kladeni vyhledavaji klikorozi, jak uvadim vySe, pomoci
¢ichovych sensil na tykadlech, po jejim nalezeni dojde k ukonceni letové aktivity, 1étaci
svaly ochabnou a brouci jiz zlstavaji na zemi (Bjorklung a kol., 2005). Nejvhodné&jsi
lokalitou jsou takovad mista, kde se nachazeji mista pro kladeni, ale dulezité
jsou i hostitelské dieviny pro uzivny zir (Modlinger a Knizek, 2009).

Rojeni klikoroha je prilezitosti k opakovanému pafeni. Samice, které jsou
jiz pohlavné zral¢, pocinaji klast. Vajicka kladou na odumirajici kiru kofent
u Cerstvych pafezli. U pokacenych nebo vyvracenych stromu je to pouze do mist
v kontaktu s ptdou. Odumirajici kofeny rozpoznava klikoroh na zakladé latek,
které uvolnuji, jakmile tyto latky zachyti, prohrabava se ptidou az ke kotenu (Modlinger
a Knizek, 2009). Vajicka kladou do podzemni ¢asti pafezli, bo¢nich horizontalnich
¢1 Sikmych kotfenll (nikoliv kolmych) (Ktistek a Urban, 2013). Samice zjevné rozeznaji
mista pro kladeni vajicek, kde je riziko pro vysuSeni vajicek a larev relativné nizké.
To potvrzuje, Ze dokaZou rozeznat mikroklimatické podminky, napf. teplotu a vlhkost
pro umisténi vaji¢ek (Havukkala, 1979). Faktory, jako je pidni vlhkost a struktura
ovliviiuji vybér lokalit pro kladeni vajicek (Munro, 1928).

Vajicka kladou samice Vv obdobi od kvétna do zafi. V malych skupinkach
nebo i jednotlivé je umist'uji do pudy v tésné blizkosti kofeni nebo do vykousanych

jamek mezi dfevem a kiirou (Modlinger a Knizek, 2009). Pocet kladenych vaji¢ek
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se v prab¢hu kladeni méni. Na pocatku obdobi (kvéten) klade samicka praimérné jedno
vajicko denné, v ervnu se pocet vajicek zvySuje na dveé. Odhaduje se, ze za ptijatelnych
venkovnich podminek naklade 0,8 vajicek denné (Bylund a kol., 2004). V nasledném
obdobni dochazi k poklesu, ktery se na konci obdobi (cca v zafi) dostdva az na denni
pramér jedné desetiny vajicka za den. V odborné literatufe se pocet vykladenych
vajicek jednou samic¢kou znacné lisi (Novak, 1965). Charitonova (1958) uvadi, ze jedna
samice naklade 26-48 vajicek, Komarek (1924) 80-100, Pfeffer (1934) 50-100,
Modlinger a Knizek (2009) ptiblizné¢ 70 a Novak (1965) udava, ze udaje okolo
100 vajicek jsou zcela redlné. V laboratornich podminkach pii pokusech bylo zjisténo,
ze jedna samice naklade za jedno obdobi (zhruba 110 dni) primérné 118 vaji¢ek
(Eidmann, 1974). Vajicka kladnou samice po dobu dvou az tii let, kdy s vékem pocet
vykladenych vajicek klesa (Kfistek a Urban, 2013).

Po dvou az tech tydnech se z nakladenych vajicek zacinaji lihnout larvy, které se
zivi ktirou a dfevem (Rahman a kol., 2015). Vyvoj probiha pod ktrou kofent a jeho
délka je siln€¢ ovlivnéna vlhkosti a teplotou prostiedi (Nordlander, 1991). Pfi nizSich
teplotach (10-11 °C) trva vyvoj az 97 dni. Stoupajici teplotou se vyvoj zkracuje na
57 dni pti 15 °C, az na 46 dni pii teploté¢ 20 °C (Eidmann, 1974). Jsou-li optimalni
podminky, tak i v terénu mize byt ukoncen béhem tii az Ctyf mésict. Larvy vyziraji
Hloubka chodbicek je v priméru ovlivnéna velikosti téla, resp. hlavové kapsule
a jsou vyplnény drtinkami a trusem. Nedavno bylo zjisténo, Ze larvy pozdéjsich instard
mohou pieplnény substrat opoustét a migrovat do jiné ¢asti kofene (Charitonova, 1965).
V poslednim larvalnim instaru mize v zavislosti na teploté dojit ke dvéma situacim.
V prvnim piipadé dochdzi u larev ke zhotoveni kukelné komirky, hluboce zapusténé
do dfeva a uzaviené tfiskovou zatkou. Ve druhém ptfipadé mize dojit u larev
K tzv. diapauze, ktera zavisi na teploté, larvy vtomto piipadé piezimuji a kukli
se az v pfistim roce (Modlinger a Knizek, 2009). V naSich obvyklych klimatickych
podminkach dochézi ke druhému ptipadu, vyvoj tedy trvd v praméru 13 az 14 mésicii
(Novak, 1965). K zazimovani se klikoroh uchyluje, pokud teplota klesne pod 8 °C
(Munro, 1928).

Pii kukleni klikorozi davaji pifednost strané¢ kofenti blize k povrchu puady,
bezprostiedni blizkosti povrchu se ale vyhybaji (Modlingerova, 2008). Kukelné staddium
je nejkratSim obdobim Zivota klikoroha trvajicim dva az tfi tydny. Nastava v letnim

obdobi (Cerven az srpen), vyjimecné na jafe (Novak, 1965).
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Modlinger s Knizkem (2009) uvadéji, ze prubéh vyvoje se odviji od vegetacni
sezony. Srtitka (1999) uvadi, e hlavni obdobi probiha na jaie nebo je§té v zavéru zimy.

Mladi brouci se objevuji za 14 az 15 mésict od kladeni (Wainhouse a kol., 2007).
Samci se lihnou spolecné se samicemi a objevuji se ve druhé poloving Cervence (Novak,
1965). Praveé vylihnuty jedinec vyckava jeste alespon tyden v kukelné komirce, béhem
této doby dojde ke zpevnéni jeho skeletu, ktery je nejdiive mekky alehce razovy
a pomalu se zbarvuje do cervenohnédé. Veékem pak nabude typické zbarveni dospélce.

Po pfezimovani jsou imaga hladova, vystupuji na povrch pidy a ihned pfistupuji
Kk ziru a pfijimani vody. Béhem toho pohlavné dospivaji a zaroven v tomto obdobi
dochdzi ke kopulaci (Novédk, 1965). Dospélci obou pohlavi se zivi jehli¢nany
pfed obdobim rozmnozovani, béhem n€ho, ale i po ném (Nordlander, 1991). Brouci
vykousévaji kruhové vyletové otvory, ¢imz se 1i8i od krascti nebo tesatikli, kteti maji
vyletové otvory ovalné (Wainhouse a kol., 2007). Intenzivné ohlodavaji 1yko a jemnou
kiru Cerstvé vysdzenych 3 az 6letych sazenic jehli¢natych dievin, jen malokdy napadaji
mladé néletové dieviny. K poskozeni sazenic ohryzem dochazi u kminkl tésné
nad zemi v misté tzv. kofenového kréku. V téchto mistech vznikaji typicka okénka,
pii silném Ziru az k okrouzkovani kminku po celém obvodu (Knizek a Kapitola, 2001).
Jak uvadéji Kiistek a Urban (2013), dospé€lci do kminkli a vétvi sazenic vyziraji
trychtyfovit¢é nebo kolmé jamky, sahajici neziidka nejen aZz na dfevo,
ale az do povrchové vrstvy dieva. Korkova vrstva byva sice okusovana také, ale jiz neni
konzumovana.

Poranéné sazenice roni pryskyfici, zjizvené a strupaté kminky se nékdy kiivi. Je-li
napadeni silné, ranky se spojuji v nepravidelné plosky velikosti jednoho aZz dvou
centimetrli Ctvere¢nich. Na velké c¢asti, aZ po celém obvodu kminku tyto plosky
prerusuji lyko a sazenice diive nebo pozd€ji hynou. Poranéné sazenice byvaji Casto
infikovany houbami, které se na jejich odumirani velmi vyznamné podileji

(K#istek a Urban, 2013).

25



3.23. Zir

Klikoroh borovy (Hylobius abietis) svym zirem béhem vegetaéni sezony Skodi
ve tiech periodach. Tyto periody se rozliSuji na zékladé ro¢niho obdobi na jarni, letni
a podzimni. Jarni zir nastava po pfezimovani a Ize ho dle véku Skodiciho hmyzu rozdé¢lit
na dva typy ziru. U mladych klikorohti je to zir zralostni, u broukd, ktefi
se jizv pfedchozim roce rozmnozovali, se jednd o zir regenera¢ni. Od kvétna
do Cervence probiha tzv. Zir letni. K letnimu ziru dochazi na pasekach vzniklych pred
vegetatnim obdobim ztoho divodu, Ze vzniklé patfezy jsou atraktivni pro larvalni
energie. Podzimni zir nastava od konce srpna do zafi na pasekach, kde v jarnim obdobi
byly nejvhodnéjs$i podminky pro kladeni vaji¢ek (Cerstvé pafezy) a doSlo zde k vyvoji
jednoleté generace. Tento zir tedy zplsobuji pouze mladi, Cerstvé vylihnuti brouci.
(Modlinger a Knizek, 2009).

Zir se muize lidit i mezi samicemi a samci klikoroha. Znamky Ziru mohou byt mensi
a umisténim vajec (Merivee a kol., 1998).

Klikoroh je charakteristicky svym Zirem na mladych jehli¢natych porostech, ale lze
jej najit i na porostech listnatych. Z jehli¢nant se jedna predevsim o borovice a smrk,
méné modiin a douglasku, nejméné atraktivnim jehliénanem je jedle. (Modlinger
a Knizek, 2009). Z dalsich jehli¢natych dievin jsou klikorohem ohrozeny borovice
Cerna a borovice vejmutovka (Wallertz a kol., 2014). Listnaté dieviny jsou Zirem
poSkozovany mén¢, ve srovnadni s jehliCnany témét zanedbatelné. Jedna se zejména
0 javory, jasany a biizy (Modlinger a Knizek, 2009). Skody na sazenicich biiz potvrzuje
ve své studii 1 Wallertz a kol., 2014. Poskozeni klikorohem lze najit i na dubu letnim,
buku lesnim, vrbé bilé, lisce obecné, olsi lepkavé, jirovei mad’alu, jalovei obecném nebo
i na jabloni domaci (Novak, 1965). Charitonova (1965) uvadi vyskyt i na jedli
balzamové nebo sttemSe. Zrychle rostoucich dfevin, péstovanych prevazné
na plantazich, je mozné se setkat s poskozenim u topolu (Samuelsson, 2001) ¢i osiky
(Tullus a kol., 2012).

Nejveétsi ekonomicky a hospodaisky vyznam z hlediska ziru klikoroha ma poSkozeni
sazenic hospodarskych dfevin (Nordlander, 1987), kde nejvice ohrozuje posSkozené
nebo stresované sazenice, které ho lakaji vice nez sazenice vyspélejsi a silngjsi (Mracek,
1989). To, ze poskozeni sazenic je nejvyznamnéjsi, neznamena, ze ¢erstvé kultury jsou

jeho vyhradnim zameétfenim (Novak, 1965). Modlinger a Knizek (2009) se shoduji,
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ze klikoroh borovy nenapada jen vysadby, ale i dospélé stromy. Jak uvadi Bjorklund
a kol. (2005), zir mze probihat v korunach i na kofenech dospélych jehli¢nant. Koruny
dospélych stromi jsou béznym tkrytem dospélct v letnich mésicich, tudiZ na nich také
probiha uzivny Zir, coz potvrzuje Komérek (1924). Mracek a Srutka (1984) pak prisli
se zjisténim, ze dospéli brouci uskute¢nuji zir na jehli¢nanech rizného stari, zaméfuji
se vsak na tenci vétvicky staré jeden az tfi roky, do ¢ehoz miizeme zahrnout i kofenovy

kréek.

3.24.  Skodlivost
Klikoroh borovy (Hylobius abietis) je vaznym a Siroce rozsifenym Skidcem
evropského lesnictvi, ktery poSkozuje hlavné vysazené sazenice jehli¢natych stromii
(Inward a kol.,2012). Je rozsiten v celé Evropé, jeho puisobnost vSak saha az naptiklad
do asijskych zemi. V naSich podminkéach se vyskytuje od niZin po horni hranici lesa

(Modlinger a Knizek, 2009).

Obr. 3: Po$kozeni sazenice klikorohem borovym, zdroj: strombuch.cz

Nejvétsich skod zptisobuje klikoroh borovy po opusténi svého ukrytu, coz odpovida
mésici kvétnu a Cervnu, na mladych 3-6 let starych stromcich, a to pfedevSim
na kminku tésné¢ nad pidou, dile také v mens$i mife tésné¢ pod pldnim povrchem.
V mensi mife také na cca 0,5 centimetrii silnych vétvich dospélych stromti (Uhlifova,
1996). V kife u pat novych patezli se v dalSim roce po nakladeni lihnou novi jedinci
aokamzit¢ se vrhaji do ziru sazenic (Kudela, 1970). Napadeni se projevuje
vykousanymi dilky az k dfevni hmoté. V ptipadech odkornéni kminku v celém obvodu
napadené sazenice usychaji. Nejcastéji napadané jsou noveé zasdzené stromky

na stanovistich po kalamitnich holinach ¢i t€zbach z predchoziho roku (Uhlifova, 1996).
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Jako sktdce je povazovan pouze dospély brouk, ktery svym zirem poskozuje kminky
mladych stromkti. V porovnani jeho velikosti a velikosti sazenic dokaze zpusobit velké
Skody na vysadbach (Inward a kol.,2012). Larvy klikoroha jsou z pohledu lesa
povazovany za pomérné uziteCné a spise zadouci, jelikoz ziji na odumielych kotenech
a pafezech, ¢imz poméhaji k rychlejSimu rozkladu dfevni hmoty (Kfistek a Urban,
2013).

Pro urceni Skodlivosti klikoroha je stanoven zakladni, zvySeny a kalamitni stav.
Jsou-li Skody zptisobené na sazenicich pouze do 30 % z celkového poctu sazenic, jedna
se 0 stav zakladni. Mluvime-li o 30 % slabé poskozenych sazenic z celkového poctu,
pricemz silné poskozeni neptekroc¢i 20 % z poskozenych, jedna se o zvySeny stav.
Dojde-li k silnému poskozeni vice nez 20 % z celkového poctu sazenic, pak se jiz jedna
o stav kalamitni. RozliSeni slabého a silné¢ho poSkozeni je charakterizovano poskozenim
kminku, kdy poskozeni z maximalné¢ jedné ctvrtiny je poskozeni slabé, v piripadé
poskozeni z vice nez jedné ¢tvrtiny mluvime jiz o poSkozeni silném (Zahradnik, 2005).

Zvyseny stav nebo kalamitni pfemnozZeni klikoroha je moZzné pozorovat od druhé
svétové valky po celé Evropé (Kudela a Urban, 1962), s vyjimkou jizni ¢asti Evropy
(Ktistek a Urban, 2013). V byvalém Ceskoslovensku byl zvyseny stav klikoroht
pozorovan od roku 1958, kdy stavy postupné stoupaly, az do poCatku devadesatych let
minulého stoleti (Kudera a Urban, 1962). Z historie vime, Ze v druhé polovin¢ 80. let
doslo k obrovskym hospodaiskym ztratdm na piiblizné 30 tisicich hektarech, kdy mél
klikoroh 1 ptfes pomérné vlhké pocasi vhodné podminky na velkych odlesnénych
plochach jak pro vyvoj nové generace, tak pro zir dospélych broukii na novée
vysazenych stromcich. Od poloviny devadesatych les se stavy klikoroha udrzuji
v takové mire, Ze k poSkozeni dochazi jen na 1500 az 3000 ha porostli rocné.
K pfemnozeni dochéazi zejména u holose¢ného zplsobu hospodateni z toho divodu,
zZe zde ma klikoroh na sazenicich zajistény ptijatelné podminky pro Zir a tim i podminky
pro zalozeni nové generace (Modlinger a Knizek, 2009). V roce 2011 bylo v Ceské
republice poskozeno na 2300 ha lesa, v roce 2012 to bylo jest¢ o 100 ha vice.
Nejvice porostli se nachazelo v JihoCeském a Plzetiském kraji, kde doSlo k poSkozeni
790 ha, resp. 410 ha lesa. I kdyZ v oblastech s vysokou populaci klikoroh zpusobuje
nemalé $kody, jeho celkové stavy byvaly povazovany za ptiznivé (Knizek a kol., 2013).

Dal8im ptikladem muze byt rok 2018, kdy doslo dle dat lesnikll k prudkému narustu
napadeni porostit pravé klikorohem borovym, a to poprvé po tfinacti letech. Situace

pravdépodobné souvisi s ptredeslou klrovcovou kalamitou, kdy po mnoha druzich
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lykozrouta ztistala v krajin€ spousta holin. S kalamitou souvisi i novela zakona, ve které
je Ceské republika rozd&lena do z6n s rozdilnymi stupni opatieni, jakozto i doloZeni
tézby sousi po odletu kiirovce do roku 2022 (SVOL, 2021). A¢ jméno tohoto brouka
napovida, ze se soustiedi pouze na sazenice borovic, neni tomu tak a pravidelné dochazi
pravé k napadani i dalSich dfevin, jak jiz bylo popsdno vyse. Velmi casto se jedna
0 sazenice smrku. Pfi zjisténi vyskytu klikoroha je vhodné zachovat takzvany pasecni
klid, kdy se na Cerstvych pasekach prodlouzi doba pro vysazeni sazenic (Broz, 2019).

Jako konkrétni piiklad 1ze uvést Lesy Ceské republiky (LCR), které obhospodatujici
33 % lesti na Vysoc€in€. V tomto kraji vytézili v roce 2020 v souvislosti s kiirovcovou
kalamitou 2,3 miliond m? kérovcového dieva, z celkového objemu t&zby piiblizné
2,8 miliontt m®. Lze si odvodit, Zze se klikoroh projevi aZ pfi nasledném zalesiovani
(Lesy CR, 2021, Z kraje Vysogina). Clenové a experti z CZECH FOREST think tank
v roce 2020 informovali o prognéze nartistu napadené dfevni hmoty v m® az do roku
2021 a poté by podle studie mé¢lo dojit do roku 2022 k poklesu napadenych porostt
(Czechforest, 2020).

V soucasné dobé se pro posuzovani mnozstvi vyskytu klikoroha vyuZziva zejména
pochtizkova metoda, kdy se na kazdém hektaru prohlédne minimalné padesat sazenic.
Metodika tohoto kontrolniho systému spociva v zalozeni péti kontrolnich mist na jeden
hektar. V kazdém misté se vybere deset sazenic, které se okularné zkontroluji
azaznamend se jejich pocet a mira poSkozeni, vcetné¢ data kontroly
(Vyhlaska MZe 101/1996).

Ke zjisténi vyskytu klikoroha se také vyuzivaji lapaci pasti. Jedna se o otravené kusy
smrkové klry o velikosti 30 X 30 cm, mezi které se vlozi nékolik otrdvenych borovych
vétvicek. Na jeden hektar plochy se pouZije tficet takto pfipravenych pasti. Kontrola
téchto pasti probihd v tydennich intervalech a v ptipad¢ jakéhokoliv poSkozeni je nutné
pasti vymeénit za nové (vétSinou po dvou az tiech tydnech). (Modlinger a Knizek, 2009).
K ochrannym zéasahiim se pfistupuje v ptipadé zjisténi vyskytu vice nez pétatiiceti
dospélcti na jednu past.

Vyhlaska Ministerstva zeméd¢lstvi ¢. 101/1996 Sb., (Aktualni znéni), ktera stanovuje
podrobnosti o opatfenich k ochrané lesa, ukladd povinnost provadét tyto kontroly
na vSech nové zalozenych jehli¢natych kulturach, a to minimalné po dobu dvou let

od jejich zaloZeni.

29



3.2.5. Kontrolni opati‘eni

Vyhlaska Ministerstva zeméd€lstvi, kterou se stanovi podrobnosti o opatfenich
k ochrané lesa, fika, ze po dobu dvou let od zaloZeni jehli¢natych porosti je nutné
monitorovat vyskyt skudcii, jakozto 1 klikoroha borového
(MZe,Vyhlaska &. 101/1996 Sb., Piiloha &. 2 k vyhlasce & 101/1996 Sb.). Cetnost
kontrol by méla byt dvoutydenni. Pti kazdé takové kontrole se prohledd na 1 ha plochy
50 nove vysazenych dievin a stanovi se rozsah poskozeni jako slabé nebo silné. Pokud
se jedna o silné poSkozeni, stanovuje se dale stupen poskozeni a zvysi se Cetnost kontrol
na jeden tyden, a to ve vybranych kontrolnich ¢tvercich dalSiho postupu v monitoringu
a ochran¢ sazenic (Modlinger a Knizek, 2009). Dalsim podpurnym dokumentem
upravujicim a Sjednocujicim prevenci, kontrolu a obranu sazenic pied zirem klikoroha
borového  je CSN 481001, Ochrana lesa proti  klikorohu  borovému
Hylobius abietis (Linnaeus), (CSN 481001, 2005).

Vsechny kontrolni ukony byly vytvoieny v zavislosti na znalostni historie klikorohti
a je nutné je provadét po dobu dvou let na pevné vyznacenych plochach napadenych
vysadeb v poctu péti kontrolnich mist na rozlohu 1 ha. Kontrola by méla byt provadéna
zejména v téch mistech, kde doSlo k vykéceni plivodnich jehli¢natych porostu.
Po smyceni listnatych porostli neni tfeba tuto kontrolu provadét, riziko klikoroha
zde nehrozi (Svestka a kol., 1989).

Vzdy piiblizn€ v mésici fijnu, tedy po skonceni jara a léta, se da jiZ stanovit
kratkodoba provozni prognodza potieb materialu a insekticidii pottebnych v nésledujicim
roce pro boj proti klikorohovi. Vse se stanovuje z tdaji stavu porostt, vyskytu
klikoroha v ptedeslych mésicich, pfipadné v ndvaznosti na budouci a probihajici lesni
tézby. Jako doplnkové kontrolni postupy v ohroZenych lokalitich a lokalitach
se zdkazem vyuziti insekticiddl lze pouzit lapacich kiir (Svestka a kol., 1989).

Pro progndzu na regiondlni Grovni lze vyuzit také dat Lesni ochranné sluzby (LOS),
ktera rocn¢ zhotovuje prognodzy a napadeni Skodlivymi cCiniteli, jako je naptiklad
klikoroh borovy (Svestka a kol., 1989).

Prognoézu napadeni klikorohem je mozné soucasné zptesnit diky podrobnému
zkoumani vyvoje klikoroha v oblasti pafezti a kotend (Svestka a kol., 1989).
V nékterych ptipadech mohou byt ptfiznaky schnuti sazenic zaménovany za Skody
zpusobené suchem. Je tedy potieba dikladné kontrolovat pii pochtzkach krcky sazenic,
aby nedoSlo k této zaméné, piipadné k zdméné s jinym Skodlivym hmyzem

(Uhlitova a kol., 1996).
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3.2.6. Ochranna opatieni

Ochranné opatieni proti klikorohovi borovému je mozné rozdé¢lit jednak na zasahy
ochranné, tedy zasahy realizované jesté pred vypuknutim napadeni, anebo na zasahy
obranné. Obrannd opatteni jiz potlacuji vyskytujici se Skodlivy hmyz v porostech.
Dale tyto zasahy délime na zaklad¢ pouzitych nastroji na mechanické, biologické anebo
chemické (Gregorova a kol., 2006).

Ochrana lesnich biotopii je jednim z nejstarSich védnich obort lesnictvi, ktery v sob¢
zahrnuje jak védecké poznatky, tak manudlni Cinnosti vedouci k poznani skodlivych
Cinitelt, jejich zjisténi a odvozeni pfi¢in a ndsledkl, které mohou znamenat jejich
premnozeni. Ochrannd opatieni lesii se zabyvaji také preventivni a pfimou obranou
lesniho hospodarstvi v dusledku nahromadéni téchto Skodlivych ¢Einitelll, jako jsou
napiiklad Skody zpisobované pravé klikorohem borovym. Védni obor se zabyva
studiem a praktickym poc¢inanim vedoucim ke zmirnéni nasledka skod Skidci a zaroven

jejich pocetnimu oslabeni (Némec a kol., 2009).

3.2.7. Historicky pouzivané metody

Uz pii pocatku péstovani sazenic, pfiblizné v letech 1790 az 1850, se pravé roku
1850 pii zalesiiovani vétSich ploch po tehdejSich kalamitach zjistilo, Ze nejefektivnéji
lze zalesnit vyspélejSimi sazenicemi. Nasledné¢ od roku 1962 doznalo Skolkaftstvi
velkych zmén a pokroku, a to jak v mechanizaci, tak v pouZzivani chemizace k ochrané
sazenic (Slodicak, a kol.,2001).

Ptiblizné od poloviny 19. stoleti se jiz védé€lo, Ze ,, les nejdokonaleji michany, porosty
pudu chranici* a nejen pidu, ale i cely biotop. V principu pfi spravné druhové skladbé
v lese nedochazelo k velkym kalamitam jak vlivem abiotickym, tak biotickym
(Némec a kol., 2009).

K prvotnimu zaznamenéani napadeni klikorohem borovym se uspésné pouzivalo,
a Vv mensi mife jesté¢ stidle pouziva, otrdvenych smrkovych lapacich kiir v mnoZstvi
30 ks/ha s tydenni kontrolou. Jedna se o stocené nebo prehnuté kusy Cerstvé smrkové
ktry, uvniti které¢ je n€kolik borovych anebo smrkovych vétvicek zbavenych jehlici,
které jsou napusténé insekticidni latkou. Aby vSak bylo sniZeni poctu klikoroha
borového ucinné a efektivni, muselo by se téchto lapakli na rizikovém misté
nainstalovat vice jak 100 ks na rozlohu 1 ha. coz je pracné, a proto neni tato metoda
nyni vyuzivana. Ze stejnych divodi bylo upusténo i od lapacich polen, tyto metody

se v soucasnosti vyuzivaji spiSe jako kontrolni. Lze poznamenat, Ze i okularni kontrola
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kr¢kd sazenic vzdy byla a bude pouzivanou kontrolni metodou vedouci k ochrané
sazenic (Modlinger a Knizek, 2009). Lapaci zafizeni na bazi pfirodnin se pouzivaji
pouze ztidka, jejich pouziti je vhodné na mistech se zdkazem vyuzivani insekticidi,

jedna se spise o doplitkovou metodu (Svestka a kol., 1989).

3.2.8. Mechanicka ochrana

Mechanicka ochrana je velice Setrna k zivotnimu prostiedi, a se zaZzenym okruhem
pouzitych metod pro kazdy druh zvlast Setrna i pro ostatni vyskytujici se zivocichy.
Nehled€ na to, ze tyto metody lze vyuzit ptedev§im v oblastech se zdkazem vyuZiti
chemickych metod a v oblastech s ochranou vod (Gregorova a kol., 2006).

V souvislosti s mechanickou obranou proti napadeni se postupuje takovym
zpisobem, ze se zamezi piistupu Skidce ke dfevinam, ¢imz se zaroven zabrani ziru
nanich. Tam, kde pfevazuji z4jmy ochrany pfirody a krajiny anebo v oblastech,
kde by mohlo dojit k poskozeni vodohospodaiskych zajmi, se vyuziva mechanické
ochrany sazenic. Jako napiiklad ochranné puncosky, nebo téméf kazdodenni sbér
Zivych broukd z velkého poétu lapacich zatizeni bez obsahu jedd (Svestka a kol., 1989).
Ve sSkolkéch lze pfipravit a oSetfit sazenice voskovym €1 jinym nastfikem, vytvarejicim
pevny obal kolem kminku sazenic. Toto opatfeni pochazejici z Norska je testovano
od roku 2013 také Lesy Slovenské republiky (Modlinger a kol., 2018).

Z dalSich mechanickych ochran existuji naptiklad ochranné ohradky, limce
anebo lapaci pasky na kmincich (SVOL, 2020). Jako u¢inné prostiedky obrany byly
vyzkouseny plastové chranic¢e kminkl jako Hylostop nebo Snédppskyddet. Dalsi velice
uéinnou, ale zaroven drahou metodou je piskovani kminku (Modlinger a kol., 2018).
V pribéhu jarniho a letniho obdobi dochézi ke kladeni vaji¢ek do kofenovych prostort
novych pafezi jehli¢natych dievin, pfedev§im borovic (Kudela, 1970). Odstranovanim
materidlu  vhodného k rozmnozovéani klikoroha borového je docileno preruseni
jeho vyvoje a to tak, Ze je snizovana atraktivita Cerstvych pafezii odkornénim,
v disledku toho patfezy rychle zasychaji. Dal§im zpiisobem mechanické ochrany muze

vvvvvv

(Kapitola a kol., 2005).

32



3.2.9. Biologicka ochrana

V metodach biologické ochrany se vyuziva predev§im piirod¢ blizkych pochodi,
kter¢ dokazi cilené¢ regulovat a omezovat urcit¢é druhy Skidci. Za pomoci
hmyzozravych ptakt, pfirozenych parazitii ¢i parazitoidii 1ze takto regulovat naptiklad
klikoroha borového (Gregorova a kol., 2006).

Parazitoidi vyuzivaji ke svému vyvoji hostitele, do kterého nakladou své vajicka,
a ti se pti svém vyvoji zivi jeho t€lem az do doby, nez hostitel zemie (Reichholf, 1999).

V biologické ochrané¢ lesa lze proti klikorohovi borovému vyuzit piirozené
parazitoidy, tedy organismy vyvijejici se v téle nebo buitkach svého hostitele. Bohuzel
klikoroh borovy jako jeden z mala dfevokazného hmyzu ma diky své skryté ¢asti zivota
velice maly pocet parazitoidd. Jednim z nich je luméik (Bracon hylobii),
ktery mé kolisavou Uc¢innost napadani, pfiblizn€ mezi cca 30 az 40 %. Zaroven cena
pouziti spolu s lihni velkého mnozstvi lumcika je ptili§ vysokd. Dal§im z predatord
larev klikoroha jsou dravé larvy roupctu (Laphria spp.) (Modlinger a Knizek, 2009).
Oproti ptakim dokézi populace lumcikii velice rychle reagovat na zvySujici se stav
sve kofisti a tvofit pocetné stavy, které jsou vSak limitovany pocasim (Reichholf, 1999).

Jako alternativni metodu k chemické ochrané lesa Ize vyuzit biologickou formu boje
za pomoci etomofagnich hub, jejichz zvlastnosti je to, ze cilen¢ napadaji pravé hmyz
(Némec a kol., 2009). Pii vysoké vzdusné vlhkosti 1ze vyuzit entomopatogenni houby,
které jsou bézn¢ obsaZeny v pudé¢ a nckteré z nich parazituji na nevyhranéném poctu
hostitelli. Tyto pfipravky na bazi entomopatogennich hub plisobi cilené proti urcité
skupiné hmyzu, nevytvareji rezidua a cilovi Skidci se ve vétSiné pripadl nestavaji
rezistentnimi (Ondrackova, 2017).

Jednd se o mikroskopické houby, které zplsobuji choroby jak u dospélct,
tak u ranych stadii vyvoje (Vojtéch a Sustr, 2008). Jako piiklady entomopatogennich
hub lze uvést napiiklad Isaria fumosorosea, Metarhizium anisopliae, Beauveria
bassiana. V lesich je =zaroven doporueno podporovat uzitetné ptactvo,
protoze provedeny vyzkum potvrdil, Ze dospéli brouci klikoroha jsou ¢astou potravou
mnoha druhl ptdktt (Modlinger a Knizek, 2009). AvSak pfirozené pochody brani,
aby toto ptactvo vytvofilo tak silné populace, aby pii kalamitach G¢inné zredukovaly
stav tohoto hmyzu, protoZze v dobé mimo pfemnoZeni hmyzu by doSlo k jejich
vyhladovéni (Reichholf, 1999). Z dalsich zivocichii, které je mozné povazovat
za ptirozené nepftatele, lze prokazatelné oznalit mravence, ktefi v dobé pfemnozeni

Skudcti vyuzivaji této potravni nabidky, a to az 8 milioni kust hmyzu na jedno
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mraveniSté¢ za jediny rok (Némec a kol., 2009). Mravenci, ale klikoroha nelovi.
Nicmén¢ sazenice v okoli mravenist' jsou méné poskozovany, broukiim vadi jejich
neustalé vyruSovani mravenci (Manak a kol., 2015).

Z biologickych metod ochrany a monitoringu Ize s UspéSnosti vyuzit plastové
feromonové lapace, napiiklad s obsahem Hylowitu (L.E.S. CR, 2020). Tyto a jiné
lapace pracuji na principu uvolilovani atraktantu nebo feromonu s vyssi atraktivnosti,
nez vychazi z pfirodnich zdroji (Kapitola a kol, 2005). Tak jako u jinych metod
piipouziti feromoni a anti-atraktanti nedochazi k ochuzovani prostiedi o ziviny
Vv dtsledku odvozu biomasy a k naruSovani pfirozenych procest rozkladu. V ptipadech
pouziti téchto latek nedochdzi k zanechévani rezidui v prostiedi. Tim lze tuto metodu
povazovat za ¢istou, avSak naro¢nou na proskolenost pracovniki (Vojtéch a Sustr,
2008). Pfi pouziti anti-atraktantli se vyuzivd umélych latek k napodobeni plné
obsazenych lokalit danym hmyzem. V takovémto piipadé hmyz instinktivné voli
a hleda jina neobsazena mista (Jakus a Blatenec, 2008).

Do biologické ochrany lesa se bezpochyby fadi 1 zpisob zaloZeni nového lesa
a jeho péstovani, coz plati nejen v boji proti klikorohovi borovému, ale i v boji proti

dal$im Sktidcim (Némec a kol., 2009).

3.2.10. Chemicka ochrana

Chemické ochrany se v lesnim hospodaistvi pouzivd oproti zeméd€lské produkei
velice malo. Jeji pouziti ma obrovsky vliv na stav drobnych zivocichti v lese
(Reichholf, 1999). V pftipadech vyuziti chemické ochrany je nutné dbat zejména
na dodrZzovani spravnych zésad v oblasti Zivotniho prostfedi a selektivitu daného
prostiedku tak, aby nedochazelo k negativnimu ovlivnéni ostatnich zivocicht v lese.
Pti vybéru latky je nutné mit na zteteli nejvhodnéjsi dobu pouziti, zpisob aplikace
a zaroven mnozstvi pouzité latky (Palpan a kol., 2004).

Pokud stav porostll ¢i vysadeb naznacuje, Ze preventivni ani ochranné ndstroje
nejsou dostatecné k udrzeni Skiidct v inosném mnozstvi, je tfeba pfistoupit k metodam
obrannym mechanickym, pfipadné v zvlasté zavaznych piipadech gradaci a kalamit
k metodam pouziti chemickych insekticidii na co nejmensich plochach. Je ovsem velmi
dilezité dodrzet pravidla pouZiti co nejmensiho mnozstvi selektivniho a ve spravném
obdobi podavaného piipravku, ktery je zaroven Setrny k Zivotnimu prostiedi

(Némec a kol., 2009). V soucasné dobé¢ jsou chemické insekticidy pomérné vyspélé,
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v mnoha pfipadech dostacuje velice malé mnozstvi k dosazeni ofekavané¢ho ucinku
pro konkrétni druh skidce (Gregorova a kol., 2006).

NejcCastéji vyuzivanou metodou ochrany sazenic pied poskozeni klikorohem
borovym je vyuziti chemickych piipravka (Sydow, 1997). Nicméné se zvySujici
se spotfebou chemickych insekticidii roste skokové i rezistentnost populaci Skiidci.
V neposledni fad¢é se stale Castéji setkavame se zbytky téchto insekticidnich latek
Vv zivotnim prostfedi (Ondrackova, 2017).

V lesnich skolkach lze provadét pied vyzvedavanim sazenic celozahonovou aplikaci
postiiku, kterd je ale velice nadro¢na na spotfebu materidlu a vnos postiikované latky
do pudy. Dalsi variantou je oSetfeni svazkl nenapucenych sazenic macenim v oSetiujici
latce pied samotnou vysadbou na pasekach. Vhodnou metodou je také naméceni sazenic
pfed vysadbou do insekticidl, jako je naptiklad Gardona 50 WP ¢i Scolycid
(Modlinger a Knizek, 2009).

Jako nejvhodnéj$i metoda se vSak jevi individualni postfik sazenic po vysazeni.
Diky aplikaci latky pfimo na misté dochézi k jeji absorpci 1 do plidy a ke kofenovému
kr¢ku, tedy do mist s vyskytem klikoroha. V ptipadech, kdy dojde k vyprchani
insekticidu ¢i abnormalnimu pfemnozeni 1 v piipadé¢ dostatecného mnozstvi stéle
aktivni latky, je nutné opétovné chemické osetfeni (Modlinger a Knizek, 2009).
Nicméné drobnym handicapem u chemickych metod postikl je jejich kratkd doba
ucinku a zaroven nutnost ¢astého opakovani, kterd spolu se zatézi Zivotniho prostredi

nesklizi velké popularity jak u vefejnosti, tak v zdkonech (Modlinger a kol., 2018).

3.2.11.  Preventivni ochrana

Za jednu z preventivnich metod ochrany kultur lze povazovat ptirozenou obnovu
lesa. Pii této obnové nedochdzi k nahromadéni mladych sazenic stresovanych
pfesazenim s Casto poSkozenymi kofenovymi soustavami drobnymi rankami. Pfirozené
se obnovujici porost ma stabilni kofenovy systém s vysokou regenerac¢ni schopnosti
(Svestka a kol., 1989). V ramci piirozené obnovy dochazi k postupnému kaceni, ktidce
tak ma k dispozici pouze velmi maly pocet novych patezl k lihnuti a ziru, soucasné
do této mozaiky vstupuje novy podrost, ktery mu znesnadnuje orientaci (Kapitola a kol.,
2005). Zptsobem péstovani monokulturnich lestt doslo k vytvofeni jednovékych
porosti nachylnych k oslabeni a tim i k napadeni Skudci, jako naptiklad klikorohem
borovym v  disledku  jeho  pfirozeného  vybéru  oslabenych  dfevin

(Gregorova a kol., 2006).
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Jako preventivni ochrana se povazuje zejména postiik nebo namaceni vyzvednutych
sazenic jiz v péstebnich Skolkach, ¢imz dochdzi k jejich ochrané jesté pied umisténim
na stanovi§té exponované klikorohem borovym (Svestka a kol., 1989). Individualni
postiik sazenic na misté vysadby je sice U¢inngjsi, ale na druhou stranu také finanéné
situace, je doporu¢eno na zaklad¢ vyhlasky ¢. 236/2000 Sb., oSetfit insekticidem
sazenice jednotlivé (Vyhlaska ¢. 236/2000 Sb., Priloha €. 2).

Jednim z preventivnich ochrannych opatfeni je také vybérny zpiisob hospodateni,
kdy dojde k odstranéni napadenych stromi vcas a efektivné takzvanou nahodilou
(sanitarni) tézbou. Soucasné ponechdvani vystavkll a pfirozena obnova z nich tento
model podporuje a zarovenn pomaha zajistit odolnou kulturu. Tento model hospodateni
lze vyuzivat dlouhodobé do té¢ doby, nez se z vybérového stane holosecné a jiz pozbyva
smyslu (Cermak a kol., 2016).

Vhodné umisténi pasek, jako je pouziti Wagnerovy clonné sece, miize pii tézebnich
postupech vyrazné eliminovat vyvoj larev v pafezech. Pokud se pii kaceni postupuje
od severu a zaroven je dodrzovana maximalni Sitka pasek 16 metrt, docili se tim
zastinéni kacené plochy, ¢imZ dojde ke sniZeni teploty na daném uzemi, coZ bude mit
negativni vliv na vyvoj larev (Kapitola a kol., 2005).

Zavedenim preventivniho opatieni, takzvaného pasecného klidu, miZeme vyrazné
eliminovat $kody zptsobené klikorohem (Svestka a kol., 1989). Nejznaéngjsi skody
zpisobuje klikoroh borovy v nasledujici vegetatni sezéné po odlesnéni silné
ohroZenych stanovist. Odlozenim vysadby o jeden rok docilime vyrazného snizeni Skod
jim zpisobenych (Modlinger a Knizek, 2009). Opatieni obecné povahy Ministerstva
zemédélstvi CR dovoluje zalesnit tyto paseky do doby pét let, ¢imz se kody zptisobené
klikorohem citelné snizuji. V souvislosti s kdcenim matefského porostu lze omezit
riziko napadeni klikorohem borovym také kacenim stromil s co nejniz§im pafezem,
popfipad¢ jesté takto nizky pafez zastinit postézebnimi zbytky (SVOL, 2020).

Zranovanim pidy kultivaci v okoli sazenice ¢i shrnutim humusové vrstvy v okoli
je docileno nevhodného prostiedi, zbaveného piirozeného krytu pro vyvoj tohoto
Sktidce. Soucasné¢ lze vyuzit sadby vétSich sazenic v dobrém fyziologickém stavu,

a to ve vys$sim poctu na jeden hektar osazené plochy (Kapitola a kol., 2005).
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3.2.12.  Pouziti pripravki

Pouziti p¥ipravkil v ochrané lesa se fidi podle Ustiedniho kontrolniho a zkusebniho
tistavu zemédélského (UKZUZ) a jeho vyétem viech povolenych piipravki na ochranu
lesa proti skiidciim, kterym je tzv. ,, Seznam registrovanych pripravkit na ochranu lesa “
(Zahradnikové a Zahradnik, 2019).

Pro ucel asanace kirovcového diivi a zabranéni ziru klikoroha borového se vyuzivaji
syntetické pyrethroidy s pozerovym uclinkem (Zahradnikova a Zahradnik, 2019).
Pti vyuziti piipravkl se musi vychazet nejlépe ze znalosti zivotniho cyklu klikoroha
a naplanovat aplikaci do doby zacatku Ziru a tim vyuzit ptiblizné desetitydenni ti¢innost
pripravku (Lesni ochrannd sluzba, 2009). NejvyuzivanéjSimi dostupnymi chemickymi
ptipravky pro likvidaci a omezeni klikoroha jsou latky zvané Vaztak anebo Forester
s obsahem Scolycidu jako viditelného prvku po oSetfeni obvodu kminku (SVOL, 2020).

Vsechny osoby uzivajici tyto latky na ochranu rostlin v profesni Cinnosti maji
povinnost dle zdkona ¢. 199/2012 Sb., slozit zkousku z odborné zptisobilosti v jednom
ze tifi stupnli, s odstupiiovanou omezenou dobou platnosti (zakon 199/2012
Sh., § 46, 86).

V soucasné epidemiologické a kalamitni situaci v8ak Ustfedni kontrolni a zkugebni
ustav zemédélsky vydal opatieni, pfi které mohou pracovnici lesniho hospodaistvi
bez osvédcéeni druhého a tfetiho stupné manipulovat s danymi latkami pod dohledem
opravnéného nositele osvédceni druhého nebo tietiho stupné, avSak s dokladnym
a odpovidajicim proskolenim (eAGRI, 2020). Pro kazdy ptipravek a jeho aplikaci jsou
uvedena pravidla pouze vV seznamu registrovanych pfipravki na ochranu lesa

a pro praktické pouziti jsou velmi dilezita (Knizek a kol., 2013)
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4. METODIKA

4.1. Charakteristika iizemi Sumavy

Geomorfologickd charakteristika

Vétsina uzemi lezi v geomorfologickém celku Sumava, podcelku Trojmezenska
hornatina, okrsku Novopecka kotlina. V misté na tpati svahu Sumavského hrani¢niho
hiebenu piechazi v Siroké ploché udoli Vitavy.

Reli¢f ma vrchovinny charakter a je tvoien oblymi vrcholky kopcii, z nichz nejvyssi
je vrch v Zapomenutém lese nad Zadni Zvonkovou ve vySce 914 m.n.m. Mezi dalsi
vyznamné vrchy patii Sefovec (899 m.n.m), Stifteriv kopec (884 m),
Lazebnik (878 m), Zvonkovsky vrch (845 m), Pestticky vrch (842 m) a Myslivecka
skala neboli Kozi vrch (812 m). Plytka Siroka tdoli s drobnymi vodnimi toky
se nachazeji mezi kopci. Nejniz§im bodem je bieh Lipenské piehrady, ktery lezi

ve vyice 728 m.n.m. (LHP, Bliz&i Lhota, 2013).

Geologické poméry

V uzlabinach a dolich 1 na upati svahll a pravidelnych mirnych svazich je piivodni
geologické podloZi piekryto Ctvrtohornimi hlinitokamenitymi az jilovitokamenitymi
sedimenty, které jsou dobfe zasobeny Zivinami a tekouci vodou.

Severni ¢ast je tvofena muskoviticko-biotitickou Zulou, coZ je stejnomérné zrnitd
jemnozrnna az hrubozrnna kyseld hlubinnd magmatickd hornina svétle Sedé barvy.
Prevazné se skladd z zivce, slidy a kifemene, jiné nerosty se nachazeji v malém
zastoupeni. Jednotlivé sloZky jsou rozeznatelné pouhym okem, kiemen podle sklovitého
vzhledu s nerovnym lomem naSedlé az Sedé barvy, Zivec podle hladkych, skelné
az perletove lesklych st€pnych ploch zpravidla Sedobilé, rizové, nékdy 1 Cervené barvy.
Biotit (slida) tvofi siln¢ lesklé Supinky Cerné barvy, ktera se zvétravanim méni
ve zlatozlutou (kocici zlato). V télese zuly se objevuji Zily granodioritu.

Jizni ¢ast od Predni Zvonkové a Zadnich Hamrt k jihu je tvofena metamorfovanou
horninou moldanubika, v tomto ptipadé pararulou. V typické podobé jevi zictelné
paskovani, tj. stfidani bridli¢naté Stipatelnych paskl tmavé barvy se sveétlymi zrnitymi
polohami. Prvé se skladaji hlavné ze slid (nejCastéji tmavy biotit a svétly muskovit)
a nékterych feromagneziovych mineralli, druhé hlavné z kifemene a zivce (draselny
zivec, plagioklas). Minerdly jsou zfeteln¢ zrnité az hrubozrnné a tloustka paski

je od milimetru do nékolika centimetrd (LHP, Blizsi Lhota, 2013).
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Pedologické poméry

Nejrozsitengj$im padnim typem jsou:
Kambizemé objevujici se na mistech, kde pfirodni podminky nedosahuji extrémnich
hodnot, co se tyCe ptidni vlhkosti, mnozstvi skeletu nebo ochuzeni a degradace piidnich
horizontid. Nejcastéji vznikaji na pevnych silikdtovych horninach.
Organozemé jsou pro Sumavu typické. Jsou to pudy s raselinovym horizontem
mocnosti za vlhka nad 50 cm na glejovém horizontu. Raselinovy horizont vznika
raSeliniS§tnim pldotvornym procesem, pro ktery je charakteristicky zpomaleny rozklad
I humifikace organickych latek diky piebytku vody a nedostatku atmosférického
kysliku. Dochdzi zde k vyrazné akumulaci omezené rozlozenych organickych latek
a k tvorb¢ raseliny.
Kryptopodzoly, které se vyskytuji hlavné na svazich a na vrcholech s vétsi mocnosti
pudy. U téchto pid se vedle procesu podzolizace vyznamné uplatiiuje proces hnédnuti
(brunifikace).
Pseudogleje se vyvinuly v podsvahovych polohach se zvySenou hladinou podzemni
vody. Vznikaji pseudoglejovym pludotvornym procesem, pro ktery je charakteristické
Casté stfidani silného provlhceni a vysychani v horni ¢asti pidy vlivem zasakujici
srazkové vody, kterd se zadrzuje na nize lezici nepropustné vrstvé nebo horizontu

(LHP, Bliz&i Lhota, 2013).

Hydrologické poméry

Celé tizemi leZi v povodi Vltavy, potazmo Labe. Udolni nadrz Lipno vybudovana
natece Vltavé ma z hydrologického hlediska nejvétsi vyznam. Jen malad Cast uzemi
se nachdzi nad Zadni Zvonkovou, kterd je ¢astecné odvodinovana Schwarzenberskym
kanalem do Dunaje a Cerného mofe.

Do Lipenské nadrze usti né€kolik drobnych potoki, které na Uzemi prameni
nebo do né&j piitékaji ze svahti hraniénich hor z NP Sumava. Voda v Lipenské piehradé
zvysuje hladinu podzemni vody v blizkosti jejich biehd. Proto je v lesich pro zlepSeni
vodniho rezimu vybudovana sit’ drobnych odvodiiovacich kanalii. Mezi nejvyznamné;jsi
toky patii Novopecky potok, Smréinsky potok, Rasovka, Sedovec, Hut'sky, Medvédi
a Hamersky potok a ficka Pestfice. Um¢l¢ kanaly se vyznamné podileji na odvadéni

vod. V severni &asti je to Zelnavsky smyk, ktery Gsti do Vltavy, a pii zapadni hranici
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je zbudovany Schwarzenbersky kanal, ktery odvadi ¢ast vod do povodi Dunaje

(LHP, Blizi Lhota, 2013).

Klimatické poméry

Ve sledované oblasti ptrevazuje vlhké, horské klima zatfazené podle Quittovy
klasifikace do chladné oblasti CH7, ktera je charakteristickd velmi kratkym az kratkym
létem, mirné chladné a vlhké pfechodné obdobi je dlouh¢, mirn€ chladné jaro a mirny

podzim, zima je dlouh4d, mirna, mirné¢ vlhka s dlouhou snéhovou pokryvkou

(LHP, Blizsi Lhota, 2013).

4.2. Popis a charakteristika sledovaného tizemi

Praktickd &ast této diplomové prace byla realizovdna na tizemi Sumavy na dvou.
lesnich plochach, které se nachazeji v majetku Vojenskych lesti a statkti CR, s.p., divize
Horni Plana, Lesni spravy Nova Pec. Lesni sprava (obr. 4) se nachazi v obci Nova Pec,

GPS: 48.7837697 N, 13.9584558 E.

=,

& Noyé Pec ~—

s

Obr. 4: Obec Nova Pec, zdroj: googlemaps.cz, ©2020.

Vybrané plochy k tomuto vyzkumu se nachazeji v nadmotské vysSce 750 m.n.m.
Dle Lesniho hospodarského planu se jedna o LHC BIliz§i Lhota v lesnim porostu
¢. 77 B8 a hospodéisky soubor 531 o rozloze 8,86 ha. Tento lesni porost
je charakteristicky pfedmytni smrkovou kmenovinou s pfimisenou borovici. V severnim
vybéZzku pfim€s modiinu a ve svétlinach porostu je pfirozené zmlazeni smrku.
V téchto porostech pievlada zastoupeni smrku ztepilého (Picea abies) (70 %), borovice

lesni (Pinus sylvestris) (25 %) a modiinu opadavého (Larix decidua) (5 %).
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Obr. 5: Lesni sprava Nova Pec, zdroj: mapy.cz.

U kazdé ze dvou ploch byly stanoveny parametry pro praktickou ¢ast této prace.
Kritériem bylo v prvé tfad¢é zohlednit dobu tézby a dostateény vybér pafezi borovice
lesni (Pinus sylvestris) a smrku ztepilého (Picea abies). Dale instalovat fotoeklektorové
pasti a kazdy patez Ciselné oznalit a zaznamenat GPS. V pravidelnych intervalech,
které jsme zvolili, cca po 14 dnech vybirat pasti a tiidit vzorky. Nasledné po ziskani dat
vSe statisticky vyhodnotit a zhodnotit, jaky mél vyznam patezti borovice lesni a smrku

ztepilého pro vyvoj klikoroha borového (Hylobius abietis).

4.2.1. Plocha ¢. 1

Tato €ast sledované plochy ¢. 1 byla realizovana pro vyzkum klikoroha borového
(Hylobius abietis) od biezna — do fijna. Lesni porost 77 B 8, GPS 48.782039 N,
13.952782E byl tézen nahodilou téZbou v ¢ervnu 2019 o rozloze plochy 0,91ha a véku
87 let. Bylo vytézeno 2042 m® smrku a 23,2 m3 borovice. Nasledné zalesovani
probéhlo v dubnu 2020. Porost byl zalesnén dievinami smrku ztepilého (Picea abies) -
3050 ks (78,5 %) a zbyvajicich 21,5 % bylo doplnéno pfirozenym zmlazenim pod
byvalym matetskym porostem. Sousedni ¢ast sledované plochy byla osazena v dubnu
2019 bukem lesnim (Fagus sylvatica) a je chranéna oplocenkou. K chemickému
oSetfeni sazenic doSlo v kvétnu 2020 po zjisténi znacného poskozeni sazenic z 90 %

klikorohem borovym.
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Obr. 6: Foto plochy ¢&.1 Obr. 7: Foto plochy ¢&.1

4.2.2. Plocha ¢. 2

Sledovand plocha ¢. 2 byla realizovana pro vyzkum klikoroha borového
(Hylobius abietis) od ¢ervence — do fijna. Lesni porost 77 B 8, GPS 48.783226 N,
13.952922 E byl tézen umyslnou tézbou v lednu 2020 o rozloze plochy 0,67 ha a véku
87 let. Bylo vytézeno 71,70 m® smrku, 92,60 m® borovice a 36,40 m® modiinu.
Zalesnéni této plochy nebylo doposud realizovano z divodu 60 % vyskytu pfirozeného

zmlazeni a zbyvajici plocha bude zalesnéna duben azZ kvéten 2021.

Obr. 8: Foto plochy &. 2 Obr. 9: Zasypani pafezi zeminou plocha ¢.2
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4.3. Metodika sbéru

Data byla ziskana na plose ¢.1 z 8 ks pafezii borovice lesni (Pinus sylvestris)
a8 ks smrku ztepilého (Picea abies). Na plose ¢.2 z 10 ks pafezii borovice lesni
(Pinus sylvestris) a 10 ks pafezi smrku ztepilého (Pices abies).

Vybrané patfezy byly oznadeny a piikryty svétlonepropustnymi latkami,
do kterych se pfipevnily aku vrtackou plastové krouzky pro uchyceni plastovych lahvi.

Obr. 10: Svétlonepropustna latka Obr. 11: Instalace plastovych podloZek

Nésledné byly latky obsypany kolem patezli zeminou. Kazda lahev obsahovala solny
roztok NaCl. Po vyméné byly lahve se vzorky doplnény denaturovanym lihem,

oznaceny datem sbéru a Cislem patezu.

Obr. 12: Zasypani paiezii zeminou plocha ¢.1
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Obr. 13: Instalované lahve s ¢islovanim.

Pfed statistickym vyhodnocenim byla ziskana data zaznamenana do tabulky
MS Excel. Prvni tabulka obsahovala data sbéru zkazdé paseky. V dalsi tabulce

byly zaznamenany ¢isla patfezl, druh dieviny, primér pafezi a GPS soutadnice patezu.

4.4. Metodika statistického vyhodnoceni

Ziskana data byla nejprve zhodnocena z pohledu jejich normality a po jejim
zamitnuti vyhodnocena pomoci Mann-Whitney U testu. Mann-Whitney U test
je neparametricky test nulové hypotézy pro nahodné vybrané hodnoty a je pfi nesplnéni
pfedpokladi ndhradou za parametricky t-test. Pocitd s pofadim hodnot a pritkaznost
se uréuje na zakladé¢ vysledné p-hodnoty na hladiné spolehlivosti alfa = 0,05. Podle

p-hodnoty Ize urcit, zda vitbec zavislost existuje nebo ne.
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5. VYSLEDKY

V porovnani celkového poéta odchycenych broukt z borovych a smrkovych pafezu
vypliva, Ze mezi nimi neni signifikantni rozdil (Mann-Whitney U test, p= 0,17).
Presto je patrné, Ze vétsi pocet byl odchycen z borovych pafezi (Obr. 14). Nejveétsi
pocet broukti odchycenych z jednoho borového pafezu ¢.1 na plose 1 (84 jedinci)

a ze smrkového pafezu ¢.5 na plose 2 (8 jedinct) (Ptiloha 1, Piiloha 2).
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Obr. 14: Krabicovy diagram odchycenych broukii z borovych a smrkovych paiezi.

Stiedni ¢ast digramu je ohranicena tietim a prvnim kvartilem, mezi nimi se nachazi
vymezujici median (25-75 %). Linie vychazejici ze stiedni ¢asti diagramu kolmo

nahoru a dold vyjadiuji minimalni a maximalni rozsah dat.
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V porovnani celkového pocti odchycenych broukt z borovych patfezti na obou plochich
vypliva, Ze mezi plochami neni signifikantni rozdil (Mann-Whitney U test, p= 0,32).
Piesto je patrné, Ze vEtsi pocet brouk byl odchycen z borovych pafezii na prvni sledované

plose (Obr. 15).
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Obr. 15: Krabicovy diagram odchycenych brouki z borovych pafezi na obou plochach.

Stfedni ¢ast digramu je ohraniCena tfetim a prvnim kvartilem, mezi nimi se nachéazi
vymezujici median (25-75 %). Linie vychazejici ze stiedni ¢asti diagramu kolmo

nahoru a dold vyjadiuji minimalni a maximalni rozsah dat.
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V porovnani celkového poctii odchycenych broukli ze smrkovych patfezii na obou
plochach vypliva, ze mezi nimi neni signifikantni rozdil (Mann - Whitney U test,
p=0,36). Pfesto je patrné, ze opacn¢ nez-li u borovych paiezli, vétsi pocet broukl

byl odchycen ze smrkovych patfezli na druhé sledované plose (Obr. 16).
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Obr. 16: Krabicovy diagram odchycenych broukii ze smrkovych pai‘ezii na obou plochach.

Stiedni ¢ast digramu je ohraniCena tfetim a prvnim kvartilem, mezi nimi se nachazi
vymezujici median (25-75 %). Linie vychazejici ze stfedni ¢asti diagramu kolmo

nahoru a dold vyjadiuji minimalni a maximalni rozsah dat.
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Jak ukazuje bodovy graf (Obr. 17) pocet odchycenych broukt neni signifikantné zavisly na
pruméru borovych a smrkovych paiezti na obou plochach (r =-0,07, p = 0,69).
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Obr. 17: Bodovy graf s proloZenou piimkou v zavislosti po¢tu brouki na praméry paiezi.
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Pocet odchycenych brouki neni signifikantné zavisly na priméru borovych patezii

(obé plochy byly hodnoceny spole¢né) (r = -0,01, p = 0,96) viz. (Obr. 18).

]

50

45

40 r

35 o

Klikaroh (jedinci)
o
3

30

25 a

20
-10 0 10 20 30 40 50 60 70 a0 a0

Primér pafezi (cm)

Obr. 18: Bodovy graf s proloZenou p¥imkou v zavislosti po¢tu brouki na praméry pai‘ezi.
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Pocet odchycenych broukli neni signifikantné zavisly na praméru smrkovych patezii

na obou plochach (r =-0,02, p = 0,93) viz. (Obr. 19).
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Obr. 19: Bodovy graf s proloZenou pfimkou v zavislosti poétu broukii na priiméry paiezi.
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Obr. 20: Skupinovy sloupcovy graf primérnych dennich teplot.
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Tab. 2: Zaznamy GPS soufadnic jednotlivych pafezi na plose ¢.1.

PLOCHAZ¢. 1

48°46.912 13°57.150

48°46.916 13°57.151

48°46.913 13°57.145

48°46.913 13°57.139

48°46.914 13°57.137

48°46.911 13°57.134

48°46.914 13°57.136

48°46.915 13°57.116

48°46.922 13°57.129

48°46.918 13°57.130

48°46.924 13°57.144

48°46.930 13°57.163

48°46.929 13°57.165

48°46.934 13°57.189

48°46.934 13°57.193

48°46.931 13°57.197
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Tab. 3: Zaznamy GPS soufadnic jednotlivych pafezi na plose &.2.

PLOCHA ¢. 2

48°46.992 13°57.189

48°46.994 13°57.186

48°46.985 13°57.181

48°46.983 13°57.180

48°46.983 13°57.182

48°46.993 13°57.175

48°46.994 13°57.170

48°46.996 13°57.171

48°46.997 13°57.168

48°46.998 13°57.164

48°46.997 13°57.163

48°46.997 13°57.155

48°46.999 13°57.157

48°47.000 13°57.153

48°47.002 13°57.157

48°47.000 13°57.154

48°47.001 13°57.164

48°46.998 13°57.161

48°47.000 13°57.163

48°47.005 13°57.170
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6. DISKUZE

Pfi odchytech klikoroha borového (Hylobius abietis) v obdobi duben az fijen na dvou
sledovanych plochach v lokalit¢ Nova Pec bylo odchyceno 165 jedincli z borovych
pafezl a 55 jedinct ze smrkovych patfezl. Porovnéavala jsem mnozstvi jedincti vylihlych
z pafezi i s ohledem na pruméry téchto dvou dievin a zjiStovala jsem,
zda jeho abundance se odviji od kvantity a kvality pafezl. Pii statistické analyze dat
nebyl zaznamenan signifikantni rozdil mezi sledovanymi hodnotami.

Uz v minulych letech bylo publikovano mnoho védeckych praci o tomto hmyzu,
ktery zptusobuje zna¢né Skody. Cilem na tuto reakci se v ochrané lesa hledaji feSeni
tohoto problému. Vénovana je pozornost z pohledu vyvoje klikoroha, do jaké miry
ovliviiyje jeho vyvoj preference hostitelskych dievin, nadmoiska vyska a teploty.

Po odchyceni a vyhodnoceni celkového poctu klikoroha z borovych a smrkovych
pafezii byla zjisténa mirna preference borovice lesni.

Je znamo, dospélci tohoto kalamitniho Sklidce svym Zirem nejvice poskozuji vétSinu
jehlicnatych (Zumr, 1989), ale i listnaté dfeviny (Toivonen a Viiri, 2006). Dieviny rodu
Pinus a Picea jsou béznymi hostitelskymi dievinami, které klikoroh vyhledava pro svij
vyvoj (Langstrom, B., 1982). I pfes tuto skutecnost vice upiednostiiuje Pinus pied Picea
(Leather a kol., 1994). Ve své studii Guslits (1970) prokazal, Ze vyvoj klikoroha v Picea
je vyhradné pomalejsi a s niz§i mirou plodnosti.

Rostliny produkuji Sirokou skalu pfirodnich produktt. Terpeny se zdaji byt nejvetsi
slouceniny nejsou pfimo zapojeny do rlstu a vyvoje rostlin, nékteré¢ hraji vyznamnou
roly v obrané rostlin proti rliznym stresovym faktorim. Mezi nejbézné&jsi jehli¢naté
dfeviny evropského mirného pasma patii borovice (Pinus), smrk (Picea), jedle (Abies).
Na rozdil od listnatych dievin, které uvolnuji hlavné izopren, jehlicnaté dreviny
uvolnuji také a-pinen, B-pinen, kamfen a limonen. Jedna se o pfirozené latku obsazenou
v jehli¢natych dfevinach. (Nordlander, 1991). V jehlicnanech je pomér terpeni (alfa
a beta pinenil) dan do zna¢né miry geneticky a neovlivnén jinymi faktory (Squillace,
1976). Nordlander (1987) ve své studii poukazuje na ucinnost kombinace a-pinenu
a ethanolu. DoSel k zavéru, ze kombinace a-pinenu a ethanolu byla Sestindsobné
ucinngj$i v odchytl klikorohli nez uc¢innost samotného a-pinenu a desitindsobné

vys$$i néz samotny ethanol
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Ke kolonizaci patfezl tedy pfispivda, ze Cerstvé pokacené dieviny uvoliluji tékavé
organické latky, které ptitahuji hmyz az na néckolikakilometrovou vzdalenost
(Sydow a Birgenson, 1997).

V obsahu terpenti mezi jednotlivymi jehlicnany existuji rozdily (Kopaczyk a kol.,
2020). U borovice lesni (Pinus sylvestris) se potvrdilo, ze kromé ¢ty jiz uvedenych
terpeni  byli nejhojnéjSimi slouceninami jest¢ 3-karen, sabinen, [-myrcen,
B-phellandren, a y-terpinen (Komenda a Koppmann, 2002). U smrku ztepilého (Picea
abies) se ukazalo, ze hlavni slouCeninami byli limonen, bornylacetat, zatimco
terpinolen, a-phellandren, piper-iton, terpinylacetat, longifolen, p-cymen, linalool,
B-phellandren a o-terpinen byly detekovany v menS$im mnozstvi. Jedle bé&lokora
(Abies alba) produkuje izopren jako primarni slouceninu, dal$i nejvice béZné jsou
a-pinen, B-pinen, kamfen a limonen (Kopaczyk a kol., 2020).

Pineny jsou terpeny, které se bézné vyskytuji v jehli¢nanech, s charakteristickou vini
pryskyfice. Uvolfiovani terpenti ze schnoucich pafezt, tedy muze hrat pti selekci
borovicovych patfezli a smrkovych pafezii primarni Glohu.

Pro zajimavost z pohledu ochrany lesa Ménsson a kol. (2005) dosly ke zjiSténi,
ze ktra lipy srd¢ité (Tilia cordata) obsahuje antifedanty, coZz jsou semichemikalie
ovliviiyjici chovani hmyzu a zvifat. Kara lipy obsahovala chemickou slozku kyseliny
nanonové, kterd ma silny antifedantni G¢inek proti klikorohu. Kromé kyseliny nanonové
obsazené v kife, se antifedantni latky objevili 1 v kvétech lipy. Jednou z té€chto slozek
je limonen, ktery je znamy tim, Ze inhibuje pisobeni vySe zminéného a-pinenu.
Ptitomnost semiochemikali v lipé 1 jinych dfevindch mohou na zikladé studii
poskytnout dal$i mozZnosti pro budouci ochranu rostlin.

V této studii jsem statisticky vyhodnocovala, jaky vliv mohly mit priméry patfezii
na pocetnost klikoroha a zjistila jsem, Ze pocet odchycenych broukl neni signifikantné
zavisly na primérech pafezi.. Toto zjisténi mohu porovnat s odbornou studii Terasova
a Sukhovol’skii (1986), ktefi zkoumali vliv velikosti pahylu na kolonizaci klikorohti
a naznacili, ze pramér pafezii neovliviiuje pocet nalezenych broukii na pafez. Na dvou
sledovanych plochach nasli linearni vztah mezi velikosti pafezli a poctem odchycenych
klikoroht, pficemz vétSi pafezy obsahovaly vétsi pocty jedinclti. Mezi pafezy vSak
existovaly zna¢né rozdily, coz by mohlo vysvétlit obtiznost tvrzeni tohoto vztahu

Vv jinych studii s omezengj$i moznosti odchyti broukti v patezech.
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Klimatické podminky a nadmoiska vyska sledovaného tzemi znaéné ovliviuji
letovou aktivitu. Dospélci opoustéji sva zimovisté, pokud teplota dosahne 8 az 9°C
prokdzano, Ze upfednostiiuji relativné vysoké teploty 19-28 ©°C (Christiansen
a Bakke, 1968). O par let pozd¢ji ti sami autofi ve své studii publikovali, ze dospélci
za ptirozenych podminek se vSak vyhybaji ziru rostlin vystavenych pfimému
slunecnimu zafeni a béhem letnich dni s vysokymi teplotami mohou svij zir
na exponovanych stanovistich posunout do veéernich hodin (Christiansen a Bakke,
1971). Na tomto tvrzeni se shodli Sibul a kol.,1999, ze aktivita byla nejnizsi kolem
poledne, kdy teploty byly vysoké a nejvyssi tésné pied soumrakem, kdy byla relativni
vlhkost vysoka a teploty klesly na 17-21 °C.

Tvrzeni, ze klikoroh opousti svd zimovisté, pokud teplota dosdhne 8-9 °C,
bylo porovnano ziskanim dat z Dataloggeru v dané lokalit¢, kdy prvni odchyty
se podafilo ziskat na pfelomu konce dubna-zacatek kvétna, kdy primérna denni teplota
zaCala dosahovat 9 °C. Primérné denni teploty jsou zaznamendny ve skupinovém
sloupcovém grafu (obr.20). V poloving kvétna byl zaznamenan mirny pokles odchyti
broukt, zfejmé zplsobeny tydennim poklesem primérné teploty na 7 °C. V mésici
Cervnu teploty stoupaly bez teplotnich vykyvi, odpovidali norméalu daného mésice.
| vtomto mésici dochazelo k vys$§im odchytim klikoroha. Pokles pocti vylihlych
klikorohti byl v odchytovych lahvich zaznamenan v ¢ervenci.

Ve zpravé o stavu lesa z roku 2019 se uvadi, ze zvySena mortalita lesnich dievin
klimatu (vysoké teploty, srdzkovy deficit, nerovnomérné rozlozené srazky) bchem
vegetacniho obdobi. Tento rok se opét vyrazné odchyloval od dlouhodobého teplotniho
normalu, ktery byl piekrocen o +1,6 °C jako i ptedchozich letech 2014, 2015 a 2018.
Teplotné podprimérny byl pouze kvéten (-2,3 °C), naopak siln¢ nadprimérny
byl ¢erven (+4,9 °C) (eAGRI, 2019).

Tyto nestabilni klimatické podminky nejspi§ ovliviiuji vyvoj klikoroha, ktery béhem
jednoho vegetacniho obdobi stihne i dva generacni vyvojové cykly. To by potvrzovalo,
ze v odchytovych pasti se zacali opét odchytavat brouci od druhé poloviny srpna
do konce zafi.

Pti zhodnoceni pocetnosti a rizik od klikorohti je nutné brat do Gvahy také dievinu,
Vv jejichz pafezech se mohou brouci lihnout. Jak potvrzuje mé studie, pozornost je tieba

vénovat zejména borovicim, v jejich pafezech se lihnou brouci pocetnéji oproti smrkim.
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7. ZAVER

Klikoroh borovy (Hylobius abietis) je v soucasné dobé povazovan v lesnim
hospodaistvi za nejvyznamnéjsiho Sktidce jehli¢natych vysadeb, predevsim borovice
(Pinus) a smrku (Picea). Dospélci dokazou zptsobit nemalé ekonomické ztraty
V lesnich porostech. V ochrané lesa se fidime proti klikorohu borovému vyhlaskou
¢. 76/2018 Sb., kterou se méni vyhlaska MZe ¢. 101/1996 Sb., kterou se stanovi
podrobnosti 0 opatfenich k ochrané lesa a vzor sluzebniho odznaku a vzor prukazu lesni
straze, ve znéni vyhlasky ¢. 236/2000 Sb., ve které je klikoroh zatazen do skupiny
kalamitnich skiidc a mame povinnost monitorovani a zasahovani proti tomuto $ktdci.

V ramci své studie jsem zjistila, ze klikoroh mezi vySe zmiflovanymi hostitelskymi
dfevinami na dvou sledovanych plochach vice preferoval borovici lesni
(Pinus sylvestris). Pfi zohlednovani praméri pafezt jsem dosla ke zjisténi, Ze praméry
pafezii obou dievin nemély vliv na pocty odchycenych broukl. Vysledky této prace
na zaklad¢ statistické analyzy prokézaly, Ze nebyl zaznamenan signifikantni rozdil mezi
sledovanymi hodnotami. Nezjistila jsem zavislost na priméru patfezu ani v poctu brouki
vylihlych ze smrkovych a borovych patezii. Vysledky ptesto ukazuji, Ze z borovych
patfezii se lihne vice brouki, coz lze vysvétlit odliSnym sloZenim ¢i mnozstvim
volatilnich latek uvoliujicich se z borovych patezii. Pfitomnost borovych patezl
tak miize byt ve srovnani se smrkovymi z hlediska ochrany vysadeb vétsim rizikem.

Klikoroh borovy je obrovskym problémem hlavné ve Skandinavii, kde v disledku
rozsahlych téZzeb maji velké plochy holin a tam patii klikoroh k nejvyznamnéjSich
kalamitnim Sktidetim v lesnim ekosystému a odkud také pochazi vétSina novych metod
a poznatkd v ochrané proti tomuto $kidci. Vétsina védeckych studii se shoduji, Ze proti
Vv pase¢ném klidu a preferenci podrostniho hospodateni, ktera klikorohovi nevyhovuje.
V souvislosti s pokracujici kiirovcovou kalamitou a zvySujicimi se plochami holin
ocekavam, Ze vyznam klikoroha bude stoupat a Skody mohou byt v nasledujicich letech
znacné. V ramci integrované ochrany lesa bude tieba propojit moderni piistupy
S ptistupy, které jiz zname del$i dobu. Ma prace pifinasi nové informace o poctech
broukt lihnoucich se z patezi, jeji vysledky by mohly byt vyuZity v hodnoceni rizik
Skod zplsobenych klikorohem a pfijiméani preventivnich opatieni, tak jak je vyzaduje

moderni ochrana lesa.
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10. PRILOHY

Ptiloha 1: Shéry — plocha ¢. 1.

SBERY - plocha &. 1

&.pafezti | bo/sm | 30.3. | 15.4. | 15. | 155. | 31.5. | 14.6. | 29.6. | 12.7. | 26.7. | 10.8. | 26.8. | 9.9. | 24.9. | 10.10. | 22.10. | celkem
1. bo | ___|__| 5 2 8 5 3 || 2 11 | 11 | 20 | 16 1 || s
2. bo I R R R R AR A RN R 1 1 I O . 2
3. sm I D D T e e e e e . 1 1 S R 2
4, sm I 2 I R R R N R 1 1 - 1 - - 5
5. sm _ 1 2 I R R e e 1 1 I I R R 5
6. smo| | ) ) e ) 0
7. sm I 1 1 R I R e 1 2 1 I - 6
8. bo | ___ | 1 1 Tt | | 1 _ 1 _ 1T __T1 Tt |1 ___ 5
9. smo| | ) e e ) 0
10. smo| | e e e ) 0
11. smo| || ) 1
12. bo | | | || N R 1
13. bo I 2 6 I I R R R A 6 1 1 - - 16
14. bo I 1 I R A I N R A 2 1 2 - - 6
15. bo | __ | ___ | __ 2 | 1 1 | 4
16. bo I 1 1 R S I R R 2 1 I R R - 5
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Ptiloha 2: Shéry — plocha ¢. 2.

SBERY - plocha &. 2

¢.pafezi bo/sm 12.7. 26.7. 10.8. 26.8. 9.9. 24.9. 10.10. 22.10. celkem
1. sm . - 3 1 . . 1 - 5
2. bo | 1 3 | - _ 4
3. bo T 1 1 - - - 2
4, sm | 2 3 1 1 - - 7
5. sm - 1 2 1 3 1 _ _ 8
6. sm I 2 | - _ 2
7. sm I N R R R _ _ 0
8. bo | _ 2 1 _ _ - 3
9. bo _ _ _ 1 _ _ _ _ 2
10. bo ) ) ] - 0
11. bo N D 2 N - 2
12. sm - - - 1 2 - - - 3
13. bo N _ 2 1 4 - - 7
14. bo o o o 2 2 4 - . 8
15. sm - - - - 2 - - - 2
16. bo I R - 1 2 - - - 3
17. sm o 3 1 _ _ - 4
18. sm o 3 1 _ _ - 4
19. sm o 1 - _ - 1
20. bo | 4 4 2 1 - - 11
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Priloha 3: Plocha ¢&. 1.

PLOCHA . 1
Cislo parezii drevina prumér parezii
1. borovice 37cm
2. borovice 40 cm
3. smrk 47 cm
4. smrk 36 cm
5. smrk 59 cm
6. smrk 38 cm
7. smrk 43 cm
8. borovice 34 cm
9. smrk 55cm
10. smrk 57 cm
11. smrk 45 cm
12. borovice 26 cm
13. borovice 37cm
14. borovice 34 cm
15. borovice 35cm
16. borovice 28 cm
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Priloha 4: Plocha ¢&. 2.

PLOCHA ¢.2
Cislo parezi drevina pramér paiezi
1. smrk 39¢cm
2. borovice 47 cm
3. borovice 42 cm
4. smrk 39¢cm
5. smrk 42 cm
6. smrk 41 cm
7. smrk 35¢cm
8. borovice 52cm
9. borovice 36 cm
10. borovice 25¢cm
11. borovice 43 cm
12. smrk 34 cm
13. borovice 44 cm
14. borovice 38cm
15. smrk 39 cm
16. borovice 44 cm
17. smrk 48 cm
18. smrk 38 cm
19. smrk 22 cm
20. borovice 36 cm
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