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1. Uvod

1.1. Kdrovcoviti

Ktrovcoviti jsou zastupci fadu broukt (Coleoptera) pattici do ¢eledi nosatcovitych
(Curculionidae) a podceledi ktirovcovitych (Scolytinae). Zastupci této skupiny se fadi mezi
kambiofagni hmyz, jehoz zivotni cyklus je pevné vazan na hostitelské dfeviny, které svym
vyvojem v Iyku poskozuji (Voroncov a Cervinkova, 1986). Pii vykusovani chodeb, tzv.
pozerkli, brouci a nasledné¢ i1 larvy narusuji lyko, vnémz se nachdzeji vodiva pletiva
(Modlinger, Liska a Knizek, 2015). V dusledku jejich naruseni dochazi k omezeni transportu
vody a v ni se nachazejicich anorganickych a organickych latek (Votrubova, 2011), coz ma za
nasledek odumirani stromu a znehodnocovani dieva (Pfeffer, 1955). Kirovcoviti jsou vétsinou
stresované stromy. Pfi pfemnoZeni se vSak mohou stit i primarnim faktorem odumirdni
porostl a zpusobit celkovy rozpad lesniho spolecenstva (Rodriguez, Cognato a Righi, 2017).
Nékolik druhii je proto povaZzovdno za vyznamné Skiidce pifevazné jednodruhovych
jehli¢natych lesnich porost (Modlinger, Liska a Knizek, 2015). V Ceské republice se
vyskytuje 111 druht kurovcovitych (Pfeffer, 1989). Tyto druhy lze rozdélit do tii skupin
lisicich se vybérem hostitelské rostliny. Do prvni skupiny patii druhy monofagni,
specializované vyhradné na jeden druh hostitelské rostliny. Do druhé skupiny patii druhy
oligofagni, které nejsou vyhradné specializované na jeden druh hostitelské rostliny, ale na
skupinu druhti rostlin stejn¢ho rodu (vyhranéni oligofagove) nebo na skupiny ptibuznych rod
rostlin (nevyhranéni oligofagové). Do tfeti skupiny patii druhy polyfagni, kteti se
nespecializuji na Zadny urcity druh, rod, ¢i ptibuzné rody hostitelskych rostlin (Pfeffer, 1955).

V Ceské republice se vyskytuje vice nez 30 druhti kirovcovitych vazanych svym
zivotnim cyklem na smrky a vice nez 40 druhli vdzanych na borovici. Nej€astejSimi zastupci
karovcu zijicich na smrcich jsou lykozrout smrkovy (Ips typhographus), Iykozrout seversky
(Ips duplicatus) a lykozrout leskly (Pityogenes chalcographus). NejvyznamnéjSimi druhy
zijicimi na borovicich jsou lykozrout vrcholkovy (Ips acuminatus), lykohub sosnovy (Tomicus
piniperda) a lykohub mensi (Tomicus minor) (Modlinger, Liska a Knizek, 2015).

Kirovcovych kalamit bylo v Ceské republice zaznamenano nékolik. Prvni kiirovcové
kalamity jsou datovany v letech 1821 a 1833, ty vznikly v disledku vétrnych smrsti. V

nasledujicich letech 1834 aZz 1839 probihala dalSi kirovcova kalamita, ktera byla vSak
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Sestinasobné vétsi. Za prvni velkou kiirovcovou kalamitu je povazovana kalamita probihajici
Vv letech 1868 az 1878. Divodem vzniku této kalamity byly orkany v prosinci roku 1868 a
v fijnu 1870. Polomy po orkanech se nepodafilo rychle zpracovat, coz mélo za nasledek vznik
ktrovcové kalamity, ktera vrcholila v letech 1874 az 1875. Lokalni kalamita se v Jiznich
a tvorbou polomil. Kalamita, ktera postihla Sumavu, Krkonoge, Orlické hory, Sumavské hory,
Doupovské hory, Cesky les a okoli Marianskych lazni probihala v letech 1945 az 1952. Je
uvadéno, e bylo vytdzeno pfiblizné 2,3 mil. m® dfeva napadeného lykoZroutem smrkovym.
V severovychodnich Cechach probihala kiirovcova kalamita v letech 1962 aZ 1967, ktera byla
zpusobena vichfici. Na polomech se v padlych stromech lykozrouti rychle mnozili. Zajimavé
je, ze nejvétsi namnozeni 1ykoZroutil v oblasti ¢esko-polskych hranic nebylo zaznamenano na
polomech zpusobenych vichfici, ale v oblastech oslabenych imisemi z elektraren, které se
nachazely na uzemi Némecka a Polska. Dalsi kalamita probihala v letech 1983 az 1988.
K rozvinuti této kalamity ptispely povétrnostni vlivy, sucho, podcenéni moznosti pfemnozeni
IykozZroutil, tudiz neprovedeni protiopatieni, a vichfice v roce 1984. Klrovcovéa kalamita
vysokymi teplotami, které prevySovaly dlouhodoby teplotni priimér, a vichficemi v roce 1991.
V letech 1994 az 1995 bylo zaznamenano pfemnozeni lykozrouta severského hlavné na
severni Moravé (Skuhravy, 2002). K dalSimu velkému namnoZeni lykozrouta smrkového
doslo v letech 2007 az 2010. Divodem byla zména managementu, kterd méla za nasledek
znemoznéni zasahu na nékterych mistech napadenych lykoZzroutem, a také orkan nesouci
nazev Kuyril, ktery zasahl Ceskou republiku v lednu 2007 (Zahradnik, 2015). V Ceské
republice v soucasné dobé probiha dalsi kirovcova kalamita. To ukazuji data, ktera eviduji
mnozstvi dfivi napadeného kiirovcem. V roce 2013 a 2014 bylo zaznamenano okolo 0,9 mil.
m? dieva napadeného kiirovcem. O rok pozdgji, v roce 2015, byl zaznamenan razantni nardst
karovcem napadené¢ho dieva, a to na 1,5 mil. m3. Vétsina z tohoto mnozstvi jsou smrky
napadené lykozroutem smrkovym, lykozroutem lesklym, 1ykozroutem mensim a lykozroutem
severskym, ktery je vyznamnym Sklidcem smrkovych dfevin ve Slezsku a na severni a stfedni
Moravé. Na Obr. 1 miizeme vidét mnozstvi Iykozroutem napadeného smrkového diivi v Ceské

republice v letech 2000 az 2015 (Liska, Knizek, Lubojacky a Modlinger, 2016).
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Obr. 1: Smrkové dfivi napadené karovci v letech 2000 az 2015 (Liska, Knizek, Lubojacky a
Modlinger, 2016).

1.1.1. LykoZrout seversky

1.1.1.1. Historie vyskytu

Lykozrout seversky (Ips duplicatus) je zastupce fadu broukt (Coleoptera) a podceledi
kiroveocitych (Scolytinae). V Ceské republice najdeme jen 6 zastupct rodu lykozrout (Ips).
Tento druh pochazi z vychodoevropskych a sibifskych tajg, rozprostirajicich se v pasu od
Svédska po rusky ostrov Sachalin, ale byl zndm i v oblasti Alp. Prvni nélezy v Ceské republice
jsou datovany ve 20. letech 20. stoleti. Nejblizsi oblasti hromadného rozsifeni 1ykozrouta
severského Vv této dobé byla oblast Bialovéze. Rozsifeni druhu mimo ptivodni areal je pficitano
na vrub hospodaiské cCinnosti ¢loveéka, zejména vlivem vysadby smrku na nepivodni
stanovisté, globalni zméné klimatu a transportu dieva. LykoZrout seversky se, oproti jinym
ktiroveim v Evropé€, vV minulosti neprojevoval jako druh ptisobici vyznamnéjs$i hospodarské
Skody. Byla evidovana jen relativné mala uzemi, na kterych tento druh vytvafel pocetné
populace, které by mohly ohrozovat lokalni lesni spolecenstva. Tato tizemi se nachdzela
naptiklad v oblasti vyse zminéné Bialovéze na vychodé Polska. Prvni zminky o objeveni
Iykozrouta severského na nasem uzemi jsou z oblasti horniho Slezska. V soufasné dob¢ je
rozditen po celé Ceské republice, nicméné nejvétsimi ohnisky vyskytu zistavaji severni
Morava a Slezsko, kde je povazovan za piivodce vétSiny hospodarskych Skod. Nejcastéji

obyva lesy v nadmoiské vysce okolo 600 m n. m. a nize (Knizek a Holusa, 2007). Na



Slovensku je nachazen i v oblastech v nadmoftské vysce okolo 1000 m n. m. (Vakula, Gubka,
Zubrik a Kunca, 2011). Na Obr. 2 mizeme vidét vyskyt Iykozrouta severského v Ceské

republice v roce 2016.
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Obr. 2: Vyskyt lykozrouta severského v roce 2016 dle dat ziskanych z feromonovych lapaci
(Lubojacky, Knizek a Zahradnik, 2017).

1.1.1.2. Morfologie

Dospély jedinec je cernohnédé lesklé barvy a vélcovitého tvaru. Dorlsta velikosti
okolo 2,8 az 4,5 mm. Od lykozrouta smrkového ho lze rozeznat diky mensi velikosti a
subtilngjsi stavbé téla a odlisnym zublim na krovkéch. Po celém téle se nachazi jemné, ale
dlouhé ochlupeni (Knizek a Holusa, 2007). Celé télo je pokryto drobnymi teckami, které jsou
na krovkach uspotadany do tadké. Svy na tykadlové pali¢ce jsou lomené (Pfeffer, 1955).
Krovky jsou valcovitého tvaru se zkosenim na koncich. Tato zkosena ¢ast je, oproti ostatnim
Castem tcla, leskla a na kazdé stran¢ nese 4 zuby. Na zubech je dobie viditelny pohlavni
dimorfismus. Samice maji vSechny zuby na krovkach stejn¢ velké, oproti tomu samci se
vyznacuji Sirokym tfetim zubem, dva horni zuby a spodni zub jsou u samcti znatelné¢ mensi
(Knizek a Holusa, 2007). Vzdalenost mezi zuby neni stejnd. Nejvetsi vzdalenost je mezi
prvnim a druhym zubem, nésledujici rozestupy jsou o polovinu mensi (Pfeffer, 1955). Pii

pohledu na zuby lykozrouta severského Ize vidét typicky dvojzub, ktery je tvofen z druhého a



ttettho zubu (viz Obr. 3) (Holusa, Voigtova, Kula, Kiistek, 2006). V rozlozeni zubl na
krovkach lykozrouta severského a lykozrouta smrkového jsou také viditelné rozdily.
Vzdalenosti zubil jsou u lykoZrouta smrkového vSechny stejné a rozdilné je velikost zubi.
Nejvyse polozeny prvni zub lykozrouta smrkového na krovkéach je nejmensi, druhy zub je u
svého kofene mirn¢ zvétSeny, tieti zub je nejveétsi a posledni, Ctvrty, zub nabyva opét mensi
velikosti, oproti tomu zuby na krovkach samice lykozrouta severského jsou vSechny stejné

veliké a samec ma odliSny pouze tieti zub, viz vySe (Pfeffer, 1955). Rozdily ve velikosti zubl

jsou viditelné na Obr. 3 a Obr. 4.

Obr. 3: Obrazek zubt na krovkéch lykozrouta severského (Pfeffer, 1955).

Obr. 4: Obrazek zubt na krovkach lykozrouta smrkového (Pfeffer, 1955).



Vajicka jsou ovalného tvaru, ptiblizn¢ 0,7 mm dlouha. Vyznacuji se bilou lesklou
barvou. Larvy jsou taktéz ovalného tvaru, ale viditeln¢ rohlickovité zahnuté. Jejich télo je
bélavé barvy, s vyjimkou siln¢ chitinizované hnédé¢ hlavy a tmavé prosvitajiciho stieva. Larvy
prochazi tfemi instary, pficemz ve tfetim instaru dorustaji délky okolo 4,5 az 5,5 mm. Kukla
je téZ bélava, priblizné 5 mm dlouha a jsou na ni jiz viditelné vSechny vnéjsi organy, jako jsou
tykadla, nohy, krovky apod., které¢ mizeme pozorovat u dospélych jedincti. Na zadecku jsou

pak identifikovatelné dva kratké trny (Zahradnik, 2004).

Obr. 5: Lykozrout seversky (autoti Milo§ Knizek a Jan Zahradnik).

1.1.1.3. Zivotni cyklus

V klimatickych podminkéch stfedni Evropy mize mit Iykozrout seversky jednu az tfi
generace rocn¢ (Knizek a Holusa, 2007). Pocet generaci pfimo zavisi na abiotickych
podminkach (pfedevS§im teplot¢) daného roku. Napiiklad vroce 2015, ktery byl
charakteristicky vysokymi teplotami a malym mnoZstvim srazek, doslo k masivni gradaci
lykozroutl na celém uzemi CR (Zahradnik a Knizek, 2016). Data ziskana z internetovych
stranek Ceského hydrometeorologického ustavu dokladaji zvyseni primérnych roénich teplot
anaopak sniZeni sraZkového tthrnu oproti primérnym hodnotdm z let 1961 az 1990. Primérna
ro¢ni teplota v letech 1961 az 1990 byla 7,5 °C, v roce 2015 se tato teplota zvedla na 9,4 °C.

Roc¢ni srazkovy uhrn v roce 2015 se snizil o 142 mm oproti primérnému srazkovému thrnu



v letech 1961 az 1990, ktery ¢inil 674 mm srazek roéné (Cesky hydrometeorologicky ustav).
Sucho predstavuje problém i z hlediska obranyschopnosti stromt. Pfi dlouhodobém ¢i
opakovaném suchu strom uzavie priduchy, ¢imz omezi transpiraci a veskerou vodu vyuziva
pro své pieziti, nema tedy dostatek zdroji, aby mohl produkovat takové mnozstvi smiily,
kterou by zalil nalétavajici lykozrouty, pfi dlouhodobém suchu dokonce klesa i pocet
samotnych pryskyfi¢nych kanalki (Sramek, Vejpustkova, Buridnek, Fabianek a Fadrhonsova,
2016).

Jarni rojeni, béhem né&jz vyletuji brouci, ktefi uspésné piezimovali, probiha nejcastéji
v kvétnu, ale pokud jsou vhodné klimatické podminky, mize probihat jiz na pfelomu dubna a
kvétna. Druhé rojeni, Casto oznaCované¢ jako rojeni dcefiné ¢i letni, pak probiha
V prvni poloviné Cervence. Ve velmi ptfiznivych podminkach Ize pozorovat i tieti rojeni,
béhem né¢jz vyletuje jen €ast Cerstvé vyvinutych jedincti, které probihd nejcastéji v druhé
poloviné srpna (Knizek a HoluSa, 2007). Typickym znakem mnoha druhti lykozroutd je tzv.
sesterské rojeni. Bylo zji$téno, ze samice po prvnim kladeni vajicek, déla tzv. regeneracni zir,
pii kterém obnovi své zasoby energie a vytvori nova vajicka, tzv. sesterské pokoleni, ktera bez
nutnosti dal$iho oplozeni naklade pii druhém kladeni (Martinek, 1955). Sesterska pokoleni
zaklada samice na pivodnich hostitelskych stromech, do kterych nakladla prvni vajicka, nebo
pteleti na jiny vhodny hostitelsky strom (Davidkova a Dolezal, 2017). Sesterska pokoleni jsou
velkym hospodafskym problémem, jelikoz je samice schopna vyprodukovat az dvakrat vice
vajicek nez pti normalnim kladeni (Martinek, 1998).

Tepelné podminky jsou dilezité 1 pro letovou aktivitu 1ykoZrout. Hlavnim faktorem,
ktery omezuje letovou Cinnost 1ykozroutl, je teplota vzduchu. Data byla ziskana z lapact
zalozenych na véabeni broukd prostfednictvim feromonl. Soucasti lapafe byla také
meteorologickd stanice pro zaznamenani teploty vzduchu. Vysledky ukazaly, Ze lykoZrout
smrkovy neléta, pokud teplota klesne pod 16, 5 °C (Lobinger, 1994). Horni teplotni hranice
byla stanovena na 39 °C (Wermelinger a Seifert, 1998).

Samci nalétavaji do oslabenych stojicich stromt a v Iyku vytvaii tzv. snubni komurku.
Vylucovanim feromonu sloZzeného z E-myrcenolu a ipsdienolu naldkaji do snubni komiirky
jednu az n€kolik samic, se kterymi se spafi. Samice po spafeni zacnou vyzirat matecné chodby,
do kterych po jejich strandch nakladou vajicka (Dolezal a Sehnal, 2007; Holusa, Knizek,
2007). Vyvoj vajicka trva jeden az dva tydny. Larvalni vyvoj trva dva az tfi tydny. Dospély
jedinec se z kukly lihne pfiblizn¢ za sedm dni. Brouci, ktefi dokoncili vyvoj, dosahnou
pohlavni dospélosti aZ po obdobi intenzivniho, tzv. zralostniho, Ziru (Holusa a Knizek, 2007).

Po tomto obdobi vyletuji a vyhledavaji dal$i hostitelsky strom, ve kterém by se mohli
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rozmnozit. LykoZrouti seversti zimuji pod klrou v pazdi vétvi napadenych stromt, nebo

v hrabance v jejich blizkosti (Mrkva, 1995).

1.1.1.4. PoZerky

Pozerky Iykozrouta severského a lykozrouta smrkového se mohou zdat na prvni pohled
totozné. To mize byt jeden z hlavnich diivodi, proé byl Iykozrout seversky v Ceské republice
objeven az v prvni polovin¢ dvacatého stoleti. Lesnici se mohli v mnoha ptipadech domnivat,
ze se jednd o lykozrouta smrkového. Pti bliz§im pozorovani poZerkt jsou vSak viditelné jisté
rozdily. Velikost téla téchto dvou lykozroutli se odrazi i na velikosti poZerkd a chodeb (Mrkva,
1994). To dokazuji velikosti a délky mate¢nych chodeb téchto dvou druhd. Mate¢né chodby,
coz jsou rovnobézné orientované chodby vzhledem k ose kmene, které vyzird samice a na
jejichz okraje klade vajicka, jsou u lykoZrouta severského okolo 4 az 6 cm dlouhé a 2 mm
Siroké, oproti tomu matecné chodby lykoZrouta smrkového jsou obvykle 6 az 12 cm dlouhé a
3 mm $iroké. Rozdily v po¢tu ramen pozerkt jsou v§ak minimalni. Dalsi viditelny rozdil je
V poctu a délce larvovych chodeb. Lykozrout seversky mad méné larvovych chodeb, protoze
klade méné vajicek, a jejich délka se pohybuje od 3 do 5 cm. LykoZrout smrkovy mé larvové
chodby v priméru o 1 cm delsi. Na pozercich obou druhti 1ze sledovat také n€kolik otvori:
zavrtové otvory, kterymi se dospélec dostal pies kiru stromu k lyku, a také vétraci a vyletove
otvory. Tyto otvory jsou vyrazné¢ mensi nez u lykozrouta smrkového. Lokalizace zavrtovych
otvort je v centru pozerku, kde také vznika tzv. snubni komiirka, které slouzi k pareni (Knizek
a HoluSa, 2007, Zahradnik a Geradkova, 2010). Na Obr. 6 a Obr. 7 lze pozorovat vySe uvedené

odliSnosti v poZercich lykoZrouta smrkového a lykozrouta severského.
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Obr. 7: Foto pozerku lykozrouta smrkového (autor Milo§ Knizek).

1.1.1.5. Diapauza

U lykoZroutlh dochazi k procesu tzv. diapauzy, diky které mohou lykoZrouti piezit
nepfiznivé podminky (Andrewartha, 1952). Diapauza je slozity proces skladajici se z nékolika
fazi. (Kost'al, 2006). Hlavnimi znaky tohoto klidového stavu jsou: pozastaveni reprodukce,
potlaceni metabolismu a zvySena odolnost proti nepfiznivym podminkam (Schebeck, Hansen,
zkracovanim délky dne se brouci piestavaji mnozit a piechazi do diapauzy (Schopf, 1985).
Jeji pribéh se muze liSit mezi druhy i vramci jednoho druhu, napiiklad diky odlisné
geografické poloze a tedy jinym podminkam prostiedi (Schebeck, Hansen, Schopf a spol.,

2017). Diapauza zacina piiblizné€ v poloviné srpna, kdy se délka dne pohybuje okolo patnacti



hodin. V tomto obdobi se brouci pfestavaji rozmnozovat, ale vyvoj nedospélych stadii nadale
probihd. Teplé zimy umoziuji dokonceni vyvoje vyznamného procenta populace (Dolezal a
Sehnal, 2007). Proces diapauzy konci v prosinci, ale brouci zistavaji nadale neaktivni diky
nepfiznivym podminkdm, az do zvySeni teplot na jafe (Davidkova a Dolezal, 2017). Prabéh
diapauzy je popsdn nékolika autory u lykozrouta smrkového, lykozrout seversky je

prostudovan podstatné¢ méné a nelze tedy srovnat rozdily v diapauze mezi témito dvéma druhy.

1.1.1.6. Prevence a obrana

V oblasti sttedni Evropy napada lykozrout seversky horni patra smrku ztepilého (Picea
abies), nejcastéji koruny a ¢asti stromt do cca 20 cm tloustky. V malé mife napada i jiné
jehli¢naté stromy, jako jsou borovice lesni (Pinus sylvestris), borovice sibifska (Pinus
sibirica), borovice korejska (Pinus koraiensis), modiin sibifsky (Larix sibirica), modfin
dahursky (Larix dahurica), vyjimecné také jedle a jalovce (Mrkva, 1994). Napada oslabené
stojici stromy okolo 40 az 80 let v€ku. Do pokacenych stromll vétSinou nenalétava. Oproti
lykozroutu smrkovému nevytvaii klrovcova ohniska, nybrz nalétd do stroml rdazné
rozprostfenych v porostu. Napadené stromy, ze kterych brouk jiz odletél, pozndme dle dvou
zakladnich znakt. Podle barvy jehlic v koruné stromu, ktera je u téchto stromu hnéda az Seda,
a také podle kiliry opadavajici z korunnich ¢asti stromu (Zahradnik, 2004). Jedinou moznosti
jak 1ze poznat nedavno napadeny strom, ve kterém se lykoZzrout stale nachazi, je vyhledadvani
tzv. drtinek, tedy pilin, které se nachazi okolo napadeného stromu (Mrkva, 1995). Tyto stromy
by mély byt pokaceny a odvezeny ke zpracovani, nez brouci strom opusti a naleti do dalSich.
Prevence a obrana proti tomuto druhu mé vice moZnosti.

Chemicka obrana je velice finanén€ naro¢na, divodem je pracnost, potiebha
technického vybaveni a nakup chemickych latek samotnych. Lze vyuZivat jen povolené
chemickeé latky, které jsou uvedeny v ,,Seznamu povolenych ptipravki na ochranu rostlin® ¢i
v ,,Seznamu povolenych pfipravkil na ochranu lesa®. Pfi provadéni chemické asanace je vzdy
tieba aplikovat postiik na cely povrch stromu. Postfik musi nésledné zaschnout, nelze proto
aplikaci uskutecnit pied deStém ¢i po ném. Asanaci lze provadét ihned po néletu prvnich
rodicovskych broukti, kterym Ize postfikem znemoznit zalozeni sesterského pokoleni.
Posledni postiiky se provadi nejpozdéji v dobe, kdy se v pozercich zazinaji vyvijet kukly, nebo

jsou jiz nalezeni zluti brouci. Insekticidy nejsou ureny na hubeni vSech vyvojovych stadii,
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nybrz na dospélé jedince, kteti se kontaminuji insekticidem pfi vyzirani vyletovych otvort
v ktife, neptsobi tedy penetracné. (Zahradnik, 2004).

Dal$im moznym feSenim je mechanicka obrana. Mezi mechanickou obranu se fadi
lapaky a odkornovani kmeniti. Existuji lapaky nékolika typa. Jednim z typl jsou pokacené
odvétvené podlozené stromy zakryté vétvemi. Podlozené jsou proto, aby lykozrout mohl
obsadit celou plochu kmene. Zakryti poté brani pfili$ rychlému vysychani kiry (Zahradnik a
Knizek, 2016). Lapaky se instaluji v riznych Casech, proto je lze rozdélit na lapaky prvni a
druhé série. Lapaky prvni série se umistuji pfed zacatkem prvniho rojeni, tedy v prubéhu
bfezna ¢i na zac¢atku dubna. Jsou umistovany do polostinu na okraje porostu, ptiblizné tak,
aby dv¢ tietiny byly na oslunénych mistech a zbytek ve stinu. Lapaky se pravidelné kontroluji
vintervalu 7 az 10 dni (Knizek a Zahradnik, 2007). Divodem casté kontroly je zjiStovani
obsazenosti lapakil. Pti velkém napadeni lapakli se nasledné instaluji dalSi. Dulezita je také
kontrola vyvoje lykozrouta pod kiirou, aby mohla byt provedena v¢asna konecna asanace
lapaku (Knizek a Zahradnik, 2016). Lapaky druhé série se instaluji pfed dal§im ocekdvanym
rojenim a pied asanaci lapaku prvni série. Lapaky druhé série se instaluji dle hustoty napadeni
lapakti prvni série (Knizek a Zahradnik, 2007). Usp&snost lapaki tohoto typu je ale velmi
proménliva, jelikoz lykozrout seversky jen ziidka napadé lezici dfevo (Zahradnik, 2004).
Druhym typem lapaki jsou tzv. otravené lapaky. Na tento typ lze vyuzit celé kmeny stromt
nebo jejich vytezy, ze kterych se Casto tvoii trojnozky, ale také skladky ¢i polomy (Knizek a
Zahradnik, 2016). Tyto lapaky jsou oSetfeny insekticidem a odparniky feromoni, které maji
brouka ptilakat (Holusa, 2013). Nasledny postup je totozny s postupem u prvniho typu lapaki.
Uspé&snost lapakd pii boji s Iykozroutem severskym je sledovana jen u lapak, na kterych byly
nainstalovany feromonové odparniky (KniZek a Holusa, 2007).

Dle vyzkumu Mrkvy (1995) lykoZrout seversky do lapaki vibec nenalétd. Pokud
Vv lapacich byl nalezen tento druh, ptedpokladalo se, Ze do stromu naletél jiz pied tim, neZ byl
strom pokécen a nainstalovan jako lapak. Brouci se v lapacich jiz dale nerozmnozovali, pouze
zde byl dokoncen jejich vyvoj. To vSe také dokladaji laboratorni pokusy, které dokazaly, ze si
lykozZrout v laboratornich podminkéch vybral k nalétnuti nejcastéji polena, ktera byla ve svislé
poloze, a nasledné polena, ktera byla Sikmo poloZena na jiném lezicim polenu. Do polen, ktera
byla ve vodorovné poloze, brouk nalétaval v nejmensi mife (Mrkva, 1995). Tyto vysledky
dokazuje vyzkum Kuly a Sotoly (2017). Pokus byl provadén v terénu typickymi metodami
odvétvenych i neodvétvenych lapakl. Vyskyt na odvétvenych lapécich byl pouze ojedinély a

na neodvétvenych lapacich nebyl potvrzen viibec (Kula a Sotola, 2017).
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Hojné€ vyuzivana je tzv. biotechnickd ochrana, ktera je zaloZena na lapacich, ve kterych
jsou odparniky s feromonem lakajicim urcity druh ktirovce (Bakke, 1975; Byers a spol, 1990).
V Ceské republice se od pielomu 70. a 80. let 20. stoleti pouZivaji nejéastéji lapade typu
Theysohn (Zahradnik a Zahradnikova, 2016). Tento deskovy lapac je slozen ze zéakladni
plastové konstrukce se Stérbinami pro vlet lykozroutti. Konstrukce je na spodni stran¢ opatfena
miskou slouzici K zachyceni lykoZroutt, v niz jsou otvory se sitky, které slouzi k odtoku vody
a zaroven zamezuji uniku broukl. Zpétnému vyletu broukil z lapate zamezuje specialné
tvarované viko na misce. V lapai je nainstalovan feromonovy odparnik, ktery slouzi
k prilakani lykozrouta. Tyto lapace se instaluji ve svislé poloze, 10 az 25 metrd od sebe, na
specialné vytvorené stojany, V mistech po kalamitni t€Zb¢é a na ohrozené lokality. Intervaly
kontrol lapact se pohybuji od 10 do 14 dnii (Zahradnik a Zahradnikova, 2016). Ve Skandinavii
je pouzivén i jiny typ lapace tzv. lindgren funnel traps. Ten je slozen z n¢kolika plastovych ¢i
kovovych trychtyii umisténych nad sebou, na jejichz konci je nadoba, ktera je bud’ prazdna a
opatiend insekticidnimi prouzky, nebo naplnéna kapalinou, ve které se lykozrout utopi. Lapac
je zavéSen mezi stromy, nebo na konstrukci k tomu urcené. I tento typ lapace je opatfen
feromonovymi odparniky (Omineca Region Guidelines for Spruce Beetle Haul and Mill
Strategies, 2016). Jsou znamy 2 slozky pfirozeného feromonu Iykozrouta severského. Prvni
slozkou je ipsdienol, ktery laka hlavné dospélé jedince. Druhou slozkou je E-myrcenol (Bakke,
1975; Byers a spol, 1990). Obé tyto slozky jsou produkovany saméimi jedinci (Ivarsson a spol,
1993).

Prevence proti lykozroutu severskému je podobna jako u ostatnich druhti Iykozrouti.
NejlepSim opatfenim je odstranovani veskerého napadeného stojiciho jehli¢natého porostu,
polomt a vyvratil, ve kterych by se mohl tento druh rozmnoZovat. V neposledni fadé¢ je také
tteba dbat na vhodnou pfirozenou skladbu lesnich porostl (Knizek a HoluSa, 2007).
Monokultury, které dfive vznikaly, silné napomahaji kiroveum se §itit. Zakladni prevenci
pred masivnim rozmnozovanim lykozroutti obecné je v€asna detekce napadenych stromu a
okamzité pokaceni napadeného dfeva nasledované jeho odvozem z lesa. VEasnou detekci
omezuje fakt, Ze usychani korun stromt je viditelné, az kdyZ lykoZrout strom opusti a napada

jiné (Mrkva, 1995).

12



1.1.1.7. P¥irozeni nepratelé

Pfirozeni nepftatelé lykozrouti mohou byt vyznamnymi regulatory populaci téchto
brouka. Patii mezi né predatoii, v nékterych piipadech dokonce potravni specialisté, ktefi se
zivi larvami nebo kuklami lykozrout (Knizek a Holusa, 2007). Mezi predatory tvoti velkou
cast dvouktidly hmyz (Diptera) z ¢eledi Dolichopodidae a brouci (Coleoptrera) z ¢eledi
pestrokroveénikovitych (Cleridae) (Wermelinger, 2002), konkrétné naptiklad pestrokroveénik
mraven¢i (Thanasimus firmicarius) (Knizek a Holusa, 2007). Dalsimi nepiateli jsou
parazitoidé, ktefi se mohou vyvijet jak v téle, tak mimo télo hostitele. Zndmymi parazitoidy
jsou naptiklad zastupci blanokiidlého hmyzu (Hymenoptera), konkrétné pak lumdici
(Braconidae), chalcidky (Chalcidoidea) a lumkoviti (Ichneumonidae) (Knizek a Holusa,
2007). Ve studii Wesliena (1992) bylo odhadnuto, Ze pfirozeni nepiatelé dokazi v pfiznivych
podminkéch snizit pocetnost lykozroutli az o 83%. Interakce mezi pfirozenymi nepiateli
ktrovet a kofisti jsou velice slozité. To dokazuje naptiklad fakt, ze se v larvach ktirovci
vyskytuje vice parazitoidii v piipade, Ze jsou populacni hustoty vysoké (Wermelinger, Epper

a spol., 2011).
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2. Cile prace

1) Zjisténi rychlosti vyvoje lykozrouta severského Vv riznych teplotach.

2) Porovnani zjisténych informaci s dfive publikovanymi udaji pro lykozrouta smrkového.
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3. Material a metody

3.1. Pokusny hmyz a chov v insektariu

Sbér dospélct lykozrouta severského pro experimenty probihal na tfech lokalitach na
severni Morav¢. Prvni lokalita se nachazela nedaleko vodni nadrze Kruzberk v nadmoiské
vysce 515 m n. m. (GPS: N 49°50°04.6°°; E017°37°19.3°°), druha lokalita v NPR Sucha Dora
v 576 m n. m. (GPS: N49°41°00.7°¢; E017°45°13.5°°) a posledni lokalita na vrchu Slune¢na,
798 m n. m. (GPS: N49°50°20.9¢°; E017°25°56.6°°). Po pievozu do Ceskych Budé&jovic byli
lykoZrouti umisténi do insektaria, do chovnych kleci o rozmérech 50 x 50 x 50 cm. Do téchto
kleci byla umisténa pfiblizné 40 cm dlouhd nenapadend polena, kterda slouzila k ziru a
reprodukci. Duraz byl kladen na Cerstvost vyfezii a metody jejich odvétveni. Odvétveni
tazenim motorové pily po kmeni vedlo k naruSeni kiiry a takto poskozené vyiezy nebyly pro
lykoZrouty atraktivni. Jako nejvhodné&jsi se jevily vyfezy s pfiblizn€ 5 cm dlouhymi zbytky
vétvi. Podminky v insektariu byly nastaveny na 21 °C a tzv. dlouhy den — 18 : 6 (fotofaze :

skotofaze). Vysychani polen bylo zpomaleno pravidelnym rosenim vodou.

Obr. 8: Klece umisténé v insektariu.
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3.2. SendviCova metoda chovu lykoZrouta severského

Obr. 9: Schéma tzv. sendvice, tedy dvou plexiskel s vétracimi otvory, mezi ktera se vklada
vytez lyka s ktirovci. Metoda umoziiuje pozorovani aktivity broukil a vyvoje nedospélych

stadii. Pfevzato z prace Wermelinger a Seifert (1998).

Sendvicova metoda chovu piedstavuje velmi vyhodny neinvazivni zplsob, jak
sledovat chovani kiirovcovitych a rychlost vyvoje jejich nedospélych stadii. Princip metody
spoc¢iva ve vlozeni lyka do ,,sendvice®, slozeného ze dvou stejn¢ velkych plexiskel, které se
k sobé ptidélavaji pomoci Sroubti a matek s podlozkami (v Obr. 9 znaceno pismenem a). Do
vrchni €asti sendvice je vyvrtdno nékolik typl otvort. Jednim typem jsou otvory slouzici
k pronikani vzduchu a vlhkosti z a do sendvice (v Obr. 9 znaceno pismenem c¢). Tyto otvory
jsou kryty jemnymi miizkami, které zamezuji broukiim uniknout ze sendvice. Dal$im typem
jsou otvory, kterymi se brouci do sendvice vkladaji (v Obr. 9 znaceno pismenem d). Ty jsou

kryty vi€ky, které zamezuji uniku brouki ihned po vlozeni do sendvice.
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Obr. 10: Foto jiné verze sendvice, ktera byla vytvotrena tak, aby nedochazelo k uzavieni lyka

uvnitf, coZ omezilo rozvoj plisni.

Namisto vyrobné naro¢nych konstrukci z Obr. 9 a 10 je mozno vyuzit i dvou skel,
V nasem piipad¢ o priméru 10 centimetrti, a 4 kancelafskych svorek. Lyko je vlozeno mezi

dvé skla a upevnéno kancelafskymi svorkami, viz Obr. 11.

Obr. 11: Foto provizorniho sendvice.
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Sendvice vSech konstrukci byly po osazeni lykozrouty vlozeny do klimatizovanych
boxti znacky Sanyo MIR 153 (Sanyo Inc., Osaka, Japonsko), ve kterych byla nastavena riizna
teplota. Nastavované teploty byly: 15, 17, 20, 21,5 a 25 °C. Do klimaboxu byla vlozena také
nadoba s vodou, kterad zvysila vlhkost uvniti a zpomalila vysychani lyka. Priibéh vyvoje byl
kazdy den kontrolovan a zjisténé vysledky zaznamenany do tabulek. Na Obr. 14 jsou jiz
viditelné pozerky lykozrouta severského v priabéhu pokusu.

Vzhledem k vysoké umrtnosti lykozroutl, vkladanych do sendvi¢l piimo, byla
zavedena jednodus$si metoda, kterd spocivala v odloupnuti ¢asti lyka, véetné matecné chodby
s vajicky, a jejiho vlozeni do sendvice. Dale pokus pokracoval stejné jako vysSe popsaném

ptipadé. Na Obr. 15 je ziejmy probihajici vyvoj lykozrouta severského.

Obr. 12: Foto sendvic¢li na zacatku pokusu z vrchni strany.
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Obr. 14: Foto pribéhu pokusu.
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Obr. 15: Foto prubéhu pokusu.
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3.3. Statistické hodnoceni vysledki

Vysledky byly vyhodnoceny v programu Statistika verze 12, metodou popisnych

statistik, a zpracovany do graft v programu Microsoft Excel 2013.

Pro porovnani rychlosti vyvoje lykozrouta severského a lykozrouta smrkového byly

pouzity vysledky z vyzkumu teplotné zavislé rychlosti vyvoje lykozrouta smrkového

Wermelingera a Seiferta (1998).

Table 1. Duration of develppment and corresponding rates { 1) duration) of 1.

typographus at constant temperatures

Eggs
Temperature M+5D
Duration (d)
12°C 124+2.24
15C 11.84+ .60
wc 5.9+0.73
5C 374058
o 284052
nc 271044
Rates (1)
12°C 0,024 4 0.004
15% 0,086+ 0,010
wC 017340022
250C 0.2E0+ 0.046
30°C 0.376 4 0L079
| 33°C 0,376 £ 0,064

M

129
14
438
147

95

Larvae
M+ 50

30.2+4.62
1784292
125422
1.3+ 164
(B.5+1.97

0034+ 0,005
0.057 4+ 0008
0.083+0.014
0,000+ 0.014
(01224 0.320)

{M = mean, $D = standard deviation, N = sample size).

M

13
60
52
7
4

Pupae
M =50

10.8 +1.47
6.1 £0.51
1641055
244050
(2.7 £0.35

0,094 £0.013
0165 +0.014
028540054
0429 40,084
{0,379 £0.051)

N

Egg-Pupa
M+ED

48,9+ 556
29.142.59
20.1+2.66
17.341.98
{13.24+1.71

0,021 40,0025
0035 +0.0031
0,051 +0.0063
1039 £ 000866
{0077 + 0.0098)

15
59
49
41
K]

Maturation feeding

M+5D

16,94 6.57
12,84 5.45
1.2+ 2.50

0.070+0.033
0.091 +0.036
0,094+ 0,023

™

45
33
o

Obr. 16: Tabulka vysledki rychlosti vyvoje lykozrouta smrkového v riznych teplotach (B.
Wermelinger and M. Seifert, 1998).
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4. Vysledky

4.1. Rychlost vyvoje lykoZrouta severského

Tab. I: Tabulka shrnujici vysledky sledovani rychlosti vyvoje lykozrouta severského

Vv riznych teplotach.

Teplota Vajicko Larva Kukla Celkem
b (dny + SD), (dny % SD), (dny % SD), (dny % SD),
°CO)
n N n n
25 2,96 +0,84; n=52 10,67 £0,88; n=52| 4+0,6; n=29 17,86 +1,51; n=29
21,5 4+0,71; n=9 17 £1,20; n=8 7,63 £ 1,06; n=8 28,63 £1,6; n=8

20 4,6 +0,97; n=10 16 +1,05;n=10 | 7,20+1,03;n=10 | 27,8 +1,99; n=10

17 5,89 £ 1,05; n=9 19+0,87;,n=9 |10,33+1,21;n=6 35+2,53; n=6

15 7,25 +0,86; n=16 | 19,69 +0,7;,n=16 | 12,3+ 1,16; n=10 | 39,3 + 1,42; n=10

V tabulce (Tab. 1) jsou v prvnim sloupci znazornény teploty, ve kterych pokusy
probihaly. V nésledujicich sloupcich jsou uvedeny primérné hodnoty rychlosti vyvoje
jednotlivych vyvojovych stadii lykozrouta severského. V jednotlivych sloupcich je také
uvedena smérodatna odchylka (SD). Taktéz je v kazdém sloupci uvedeno mnozstvi jedincti
(n).

Prvni larvy v teploté 25 °C se vylihly z vaji¢ek dne 3. 6. 2017 po 2 az 6 dnech od
nakladeni, v priméru po 2,96 dnech + 0,84 dne (viz Obr. 17). Larvalni vyvoj probihal 8 az 13
dni, v priméru 10,67 dne + 0,88 dne (viz Obr. 18). Vyvoj kukly probihal od 3 do 5 dni,
v pruméru 4 dny + 0,6 dne (viz Obr. 19), ptic¢emz 44,23 % kukel uhynulo vlivem houbovych
patogent v prubéhu svého vyvoje. Celkova doba vyvoje byla 15 az 23 dni, v priméru 17,86
dne £ 1,51 dne (Viz obr. 20).

Prvni larvy v teploté 21,5 °C se vylihly z vaji¢ek dne 5. 6. 2017 po 3 az 5 dnech od
nakladeni, v priméru po 4 dnech + 0,71 dne (viz obr. 17). Vlivem houbovych patogent
uhynulo 11,11 % vaji¢ek. Larvalni vyvoj probihal 15 az 18 dni, v praméru 17 dni + 1,2 dne
(viz Obr. 18). Vyvoj kukly probihal od 6 do 9 dni, v priméru 7,63 dni + 1,06 dne (viz Obr.
19). Celkova doba vyvoje byla 26 az 30 dni, v primeéru 28,63 dni =+ 1,6 dne (viz Obr. 20).

Prvni larvy v teploté 20 °C se vylihly z vajicek 12. 5. 2017 po 4 az 6 dnech od
nakladeni, v priméru po 4,6 dnech + 0,97 dne (viz Obr. 17). Larvalni vyvoj probihal 15 az 18
dni, v priméru 16 dni + 1,05 dne (viz Obr. 18). Vyvoj kukly probihal od 6 do 9 dni, v priméru
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7,2 dne + 1,03 dne (viz Obr. 19). Celkova doba vyvoje byla 27 az 31 dni, v priméru 27,8 dne
+ 1,99 dne (viz Obr. 20).

Prvni larvy v teploté 17 °C se vylihly 6. 6. 2017 po 5 az 8 dnech od nakladeni,
Vv priméru po 5,89 dnech + 1,05 dne (viz obr. 17). Larvalni vyvoj probihal 17 az 20 dni,
Vv priméru 19 dni + 0,87 dne (viz Obr. 18). Vyvoj kukly probihal 9 az 12 dni, v priméru 10,33
dni+ 1,21 dne (viz Obr. 19), pii¢emz 33,33% uhynulo vlivem houbovych patogenti v prib&éhu
svého vyvoje. Celkova doba vyvoje byla 31 az 38 dni, v priméru 35 dni + 2,53 dne (viz Obr.
20).

Prvni larvy v teploté¢ 15 °C se vylihly 7. 6. 2017 po 6 az 9 dnech od nakladeni,
VvV pruméru po 7,25 dnech + 0,86 dne (viz Obr. 17). Larvalni vyvoj probihal 19 az 21 dni,
v pruméru 19,69 dne + 0,7 dne (viz Obr. 18). Vyvoj kukly probihal 11 az 14 dni, v priméru
12,3 dne £ 1,16 dne (viz Obr. 19), pticemz 37,5 % uhynulo vlivem houbovych patogent
Vv pribeéhu svého vyvoje. Celkova doba vyvoje byla 27 az 42 dni, v priiméru 39,3 dni + 1,42
dne (viz Obr. 20).
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Obr. 17: Pramérné rychlosti vyvoje z vyvojového stadia vajicka do stadia larvy v riznych

teplotach. V grafu je uvedena rovnice piimky a hodnota spolehlivosti R.
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Obr. 18: Prumérné rychlosti vyvoje z vyvojového stadia larvy do stadia kukly v riznych

teplotach. V grafu je uvedena rovnice ptimky a hodnota spolehlivosti R.
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Obr. 19: Pramérné rychlosti vyvoje z vyvojového stadia kukly do stadia dospélce v riznych

teplotach. V grafu je uvedena rovnice pfimky a hodnota spolehlivosti R.
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Obr. 20: Praimérné rychlosti vyvoje z vyvojového stadia vajicka do stadia dospélce v riznych

teplotach. V grafu je uvedena rovnice pfimky a hodnota spolehlivosti R.

V obrazcich 17 - 20 jsou zaneseny prumérné rychlosti vyvoje 1ykozrouta severského
Vv zéavislosti na teploté okolniho prostfedi. Je ziejmé, Ze zavislost rychlosti vyvoje na teploté

méla téméf linearni charakter.

4.2. Porovnani rychlosti vyvoje lykoZrouta severského a

lykoZrouta smrkového

Larvy lykozrouta smrkového v teploté 25 °C se vylihly z vajic¢ek od nakladeni
Vv praméru po 3,7 dnech + 0,58 dne. Larvalni vyvoj probihal primérné 12,5 dni + 2,26 dne.
Vyvoj kukly probihal primérné 3,6 dne + 0,55 dne. Celkova doba vyvoje byla primérné 17,86
dne £ 2,66 dne. Larvy lykozrouta smrkového v teploté 20 °C se vylihly z vajicek od nakladeni
V primeéru po 5,9 dnech £ 0,73 dne. Larvalni vyvoj probihal primérné 17,8 dni £+ 2,92 dne.
Vyvoj kukly probihal primérné 6,1 dne = 0,51 dne. Celkova doba vyvoje byla primérné 29,1
dne £ 2,59 dne. Larvy lykozrouta smrkového v teploté 15 °C se vylihly z vajicek od nakladeni
V priméru po 11,8 dnech + 1,6 dne. Larvalni vyvoj probihal primérné 30,2 dni + 4,62 dne.
Vyvoj kukly probihal primérmé 10,8 dni + 1,47 dne. Celkova doba vyvoje byla primérn¢ 48,9
dni £ 5,56 dne (Wermelinger a Seifert, 1998).
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Vyvojové stddium vajicka a stadium larvy lykozrouta severského vykazuji vétsi
pramérnou rychlost vyvoje, oproti lykozroutu smrkovému, ve vSech teplotnich stupnich.
V teplotach vyssich nez 20 °C je rozdil pramérné rychlosti vyvoje vajicka a larvy ptiblizné
jeden den. V teplotach pod 20 °C je rozdil znateln¢ vétsi. Ve stadiu vajicka vyvijejicim se v 15
°C je pramérna rychlost vyvoje lykozrouta severského vyssi o 4,55 dne (Obr. 21). Ve stadiu
larvy pak tento rozdil narusta az na 10,51 dni (Obr. 22). Ve vyvojovém stadiu kukly je
viditelna zména. Ve vSech teplotnich stupnich je primérna rychlost vyvoje kukly Iykozrouta
smrkového vyssi, nez rychlost vyvoje kukly 1ykozrouta severského. Primérna rychlost vyvoje
celkova délka vyvoje lykozrouta severského je rychlejsi, v fadech nékolika dnti, nez rychlost
vyvoje lykoZrouta smrkového (Obr. 24). Nejvétsi rozdil v prumérné celkové délce vyvoje je

v pokusech provadénych v 15 °C, kde rozdil ¢ini 9,6 dne.
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Obr. 21: Porovnani primérnych rychlosti vyvoje vajicka lykozrouta severského a lykozrouta

smrkového v riznych teplotach.
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Obr. 22: Porovnani primérnych rychlosti vyvoje larvy lykozrouta severského a lykozrouta

smrkového V riznych teplotach.
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Obr. 23: Porovnani pramérnych rychlosti vyvoje kukly lykozrouta severského a lykozrouta

smrkového V riznych teplotach.
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Obr. 24: Porovnani primérnych rychlosti vyvoje od vajicka do dospélce lykozrouta

severského a lykozrouta smrkového v riiznych teplotach.
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5. Diskuze

Cilem studie bylo zjistit, zda se lykozrout seversky vyviji rychleji nez Iykozrout
smrkovy, zejména s ohledem na otazku vc€asnosti zdsahil a instalace a vymény ochrannych
opatfeni v praxi. Dle Obr. 24 lze fici, ze celkova rychlost vyvoje lykozrouta severského je
vyssi jen vteploté 15 °C. V ostatnich teplotich je vys$i jen primérna rychlost vyvoje
lykozrouta severského.

Z vysledkt je viditelné, ze se rychlosti vyvoje lykozrouta severského v riznych
teplotach lisi. Lze fici, Ze s rostouci teplotou se zkracuje délka vyvoje vSech jednotlivych
vyvojovych stadii, tedy ve vyssich teplotach se jednotliva vyvojova stadia vyviji rychleji.
Odchylku od této obecné zavislosti piedstavuje pokus ve 21,5 °C, ve kterém je ji mozno
vysvétlit vlivem nevhodné kvality potravy a néaslednou vysokou mortalitou, kterd vedla k
malému poctu pouzitelnych vysledkd.

Stoupajici teplota pozitivné ovliviiuje rychlost vyvoje lykozrouta severského. Teplotni
narist o 10 °C urychli jeho vyvoj o vice nez 50%. Rozdil v primérné délce vyvoje ve 25 °C a
17 °C je necelych 22 dni, konkrétné 21,44 dne.

Ziskané vysledky byly porovnany s pracemi Mrkvy (1995) a Dudumana (2015).
Vyzkum Mrkvy (1995) byl provadén v terénu, nikoliv v laboratornich podminkéach. Autor
popsal opozdénéjsi vyvoj lykozrouta severského oproti lykozroutu smrkovému, zhruba o dva
tydny. Prvni generaci trval vyvoj 8 az 10 tydnt, druhé generaci v obdobi tropickych veder
trval nejkratsi vyvoj 4 az 5 tydnil, vyvoj tfeti generace byl odhadovan na 5 tydnii a vice.
Vyzkum zopakoval téz v laboratornich podminkach, pfi¢emz potvrdil pozorovani z terénu
(Mrkva, 1995). Vysledky mého pokusu se od zavéri Mrkvova (1995) vyzkumu li§i az o
nékolik tydnd. Vyvoj trvajici 8 az 10 tydnt je v laboratornim pokusu spise artefaktem, jelikoz
neprobihalo méfeni teploty béhem pokusu, autor K teploté neuvadi zadné informace, a v praci
chybi jakykoli popis pouzité metodiky chovu.

Vyzkum Dudumana a spol. (2015) probihal, stejné¢ jako zde prezentovand studie,
sendvi¢ovou metodou. Autofi rovnéZz prokéazali vyssi rychlost vyvoje u lykoZrouta severského
oproti lykozroutu smrkovému. Vysledky ve 20°C jsou vSak odlisné a vyvoj trval o 10 dni
déle. Zatimco vysledek zminované prace je 37,4 dne £ 2,9 dne, vysledek mého pokusu je 27,8
dne + 1,99 dne. Divodem tohoto rozdilu mohou byt kromé pfesnosti pouZzitych inkubatort i

odlis$nosti v kvalité lyka a konstrukci.
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Dle Faccoliho (2009) se vletech 1996 az 2005 posunul nastup jarniho rojeni
lykozrouta smrkového v italskych Alpach diky zvySovani primérnych teplot ze zacatku
Cervna na konec dubna. Lze tedy prfedpoklddat, ze stejny trend se projevi i v piipadé
lykozrouta severského. V souvislosti s ¢asnéjSim zalozenim prvni dcefiné generace a
urychlenim vyvoje mize dojit k dokonceni tii generaci na mistech, kde se dosud Gspésné

realizovaly pouze dv¢.
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6. Zavér

Vyssi teploty poslednich nékolika dekad, snizené srazkové thrny i rozsifeni smrku
mimo puvodni stanovist¢ dobife vysvétluji vyrazné hospodaiské problémy zpisobené
lykozroutem severskym a smrkovym v nékterych oblastech CR. Pokud se budou pramérmé
rocni teploty i nadale zvySovat, bude kromé rychlejSiho vyvoje postupné dochazet i k
prodluZzovani vegetacni sezony smérem k ¢asnéjSimu terminu jarniho rojeni a tedy zvyseni

mnozstvi generaci, které v daném roce uspésné dokonci vyvoj.
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