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Anotace

Prace zahrnuje piehled bionomie, morfologie, rozsifeni, a soucasny vyznam
lykozrouta smrkového v lesnim hospodafstvi. Detailnéji se zabyva reprodukénim
uspéchem lykozrouta smrkového a faktory, které jej ovliviiuji. V ramci studie byl
analyzovan nahodné vybrany lezici kmen nedaleko vrcholu Smréina na Sumavé, na
kterém byla provedena analyza obsazenosti lykozroutem smrkovym a byl zjistén pocet
vyvinutych jedinct.

Pocet zavrtovych otvort byl vyznamné ovliviiovan vzdalenosti a oslunénim. Se
zvétsujici se vzdalenosti od paty kmene vzrlstal pocet zavrtovych otvort az k mistu
nasazeni koruny a to pfedevsim na oslunénych c¢astech. Stejné faktory ovlivnily i pocet
vyletovych otvorti. Reprodukéni tispéch byl nejvyssi na pravé strané studovaného kmene
orientované jiznim smérem, zbylé strany obliny kmene vykazovaly mnohem niZsi
reprodukéni uspeéch. Z vysledkl vyplynulo, ze faktor oslunéni mélo nejvétsi vliv jak na

obsazenost kmene, tak na reprodukéni tispéch lykozrouta smrkového.

Kli¢ova slova: lykozrout smrkovy, polom, reprodukéni uspéch, populacni dynamika,

horské smrkové lesy, ochrana lesa
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Annotation

Thesis including an overview of bionomy, morphology, distribution and the
current importance of the European spruce bark beetle in forestry. It deals in more detail
worth his reproductive success and the factors influence it. In the study was analyzed a
randomly selected lying stem near the Smréina Mt. in the Sumava, on which an analysis
of occupancy by the European spruce bark beetle and reproductive success was
performed.

The number of entrance holes was significantly affected by the distance and the
sun exposure. Number of entrance holes was increasing from the base of the stem until
beginning of the crown, especially on the sunlight parts. The same factors affected the
number of exit holes. Reproductive success was highest on the right side of the studied
strain oriented to the south, the remaining parts of the stem showed less reproductive
success. The results showed that the sunlight had the most influence on both the

occupancy of the strain and the reproductive success of the European spruce bark beetle.

Keywords: European spruce bark beetle, wind-blown tree, reproductive success,
pupulation dynamics, mountain spruce forest, forest pest management
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1 Uvod

Lykozrout smrkovy Ips typographus (L.) je nedilnou soucasti kazdého smrkového
lesa, kde kolonizuje poskozené, umirajici ¢i mrtvé stromy. V disledku napadeni stromu
zahajuje rozklad kiry a dieva (WERMELINGER 2004). Pfi nizsich populac¢nich hustotach
se projevuje jako sekundarni Skuidce, ktery napada prednostné polomové stromy i
porosty oslabené suchem, ¢i jinymi Ciniteli, avSak pfi zvySeni populacnich hustot se stava

primarnim sktidcem (ZUMR 1995; SKUHRAVY 2002).

Gradace lykozrouta smrkového nejcastéji zptsobuji extrémni podminky pocasi.
Rozsahlé polomy v smrkovych lesich po bofivych vétrech vedou téméf nevyhnutelné
k naslednému pfemnozeni lykozroutt. Jejich populace se nejprve vyviji na padlych
kmenech, nasledné brouci napadaji i zivé stromy sousedici s disturbovanym tuzemim.

(WERMELINGER 2004).

V soudasné dobé je téméi cela Ceské republika postizena kiirovcovou kalamitou
nebyvalého rozsahu (MODLINGER & TRGALA 2019). Meziro¢ni nartst v t€zbé
karovcového diivi je fadoveé dvojnasobny, V porovnani s piedchozim rokem (ZELENA
ZPRAVA MZE 2018). Ackoliv hlavni abiotickou pfi¢inou tohoto nepiiznivého stavu je
sucho (MODLINGER & TRGALA 2019), dilezity vliv mély v nemalé mife vétrné polomy.
Botivy vitr vyrazné ovlivnil i situaci na studované lokalité, kde mél podstatny vliv orkan

Herwart z fijna roku 2017.

Nasledkem tohoto orkanu byla na tizemi NP Sumava vyvracena fada lesnich
porosti. Ve studované bezzasahové oblasti I. zony NP — Smrcina dosSlo k fadé
rozsahlejSich polomu v blizkosti statni hranice s Rakouskem. V sousedicim soukromém
opatstvi Schlégl, které sousedi bezprostfedné s I. zonou Smrcina, panovala obava z §ifeni

Iykozrouta smrkového z ¢eské strany.

Z této obavy vznikla studie monitoringu Sifeni lykoZrouta smrkového mezi
I. zbnou NP — Smr¢ina a rakouskou stranou, vedenou Ing. Romanem Modlingerem, Ph.D.
z Ceské zemé&délské univerzity a jeho skupiny. V ramci monitoringu $iteni byl zjisfovan
i reprodukéni uspéch lykozrouta smrkového Ips typographus (L.) na polomech, to mi

jako ¢lenovi zminéné skupiny bylo navrhnuto coby téma k mé diplomové praci.
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2 Cil prace

Tato diplomové prace ma za cil zjistit obsazenost lezicitho kmene lykozroutem
smrkovym vzhledem ke vzdalenosti od paty kmene a orientace studované plosky
K podélné ose kmene. K tomu byl pouzit nahodné vybrany vyvraceny kmen, ktery se po
vétrné bouii Herwart roku 2017 stal ideélni prilezitosti k rozmnozovani pro lykozrouta
smrkového. Studovany kmen se nachazel v bezzasahové 1. zoné NP Sumava nedaleko
vrcholu Smréina. Za dalsi cil si tato prace stanovila zjistit reprodukéni uspéch lykozrouta

smrkového a porovnat dosazené vysledky s odbornou literaturou.
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3 Literarni reSerSe
3.1 Bionomie lykoZrouta smrkového
3.1.1 Zoologické zarazeni

Lykozrouta smrkového— Ips typographus (Linnaeus 1758) fadime k fadu broukt
(Coleoptera) a nasledné do celedi nosatcoviti (Curculionidae) a podceledi Kiirovcoviti
(Scolytinae). Jde o jednoho z $esti zastupcti tohoto rodu, kteii se vyskytuji v Ceské
republice. Za zminku stoji i lykozrout mensi — Ips amitinus (Eichhoff 1871) a lykozrout
seversky — Ips duplicatus (Sahlberg 1836), ktefi se rovnéz vyskytuji na smrku ztepilém a
mnohdy tento druh doprovazeji (ZAHRADNIK & KNiZEk 2007).

3.1.2 Rozsireni

Obecné se kirovei (Scolytinae) vyskytuji ve vSech svétadilech a ziji na vSech
hlavnich skupinach terestrickych rostlin (VEGA & HOFSTETTER 2015). V Evropé¢ je vyskyt
ktirovcl uzce spjat s pritomnosti dievin, tudiz je zjevna zéavislost na fytogeografickych a

zoogeografickych pomérech (PFEFFER 1955).

Aredl vyskytu lykozrouta smrkového zaujima kromé Evropy také znacnou Cast
Asie. Jde o montanni druh, ktery se vSak vlivem ¢asu adaptoval k zivotu i v nizich
nadmotskych vySkach a je hojny i v kolinnim a planarnim vySkovém stupni. Vzhledem
k zem&pisnému rozsifeni se lykozrout smrkovy nejzapadnéji vyskytuje v Pyrenejich, na
Spanélsko-francouzskych hranicich, vychodné saha az k ostrovu Hokkaid6. Na severu
areal rozsifeni probiha Laponskem, na jihu severnim Reckem a Tureckem
(SKUHRAVY 2002). Z pohledu Evropy je Iykozrout smrkovy pfirozené rozsifen po celém

kontinentu (ZAHRADNIK & KNiZEK 2007).

V Ceské republice se v soucasnosti Vyskytuje na celém tzemi, kde se nachazi
smrkové porosty. Historicky byl v nasSich podminkach 1ykozrout smrkovy rozsifen pouze
Vv horskych smr¢inach, avsak doslo k jeho rozsiteni do nizin v okamziku, kdy smrkové
porosty V nizindch dorostly do véku vhodného k napadeni lykoZroutem a utvoftily
souvislé porosty. Jak uvadi ZAHRADNIK (2010), jesté¢ pied 2. svétovou valkou se

lykoZrout smrkovy vyskytoval pouze v horskych oblastech nad 800 m.

12
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3.1.3 Morfologie

Velikost valcovitého téla lykozrouta smrkového se pohybuje mezi 4,2-5,5 mm a
fadime jej mezi nase nejvétsi kirovee (KINDLMANN et al. 2012). Mohou se vyskytovat i
zna¢n€ mensi jedinci, napt. pouze 3,9 mm dlouzi, coz mize byt zptisobeno disledkem
niz§tho mnoZstvi pfijimané potravy ve stadiu larvy (SKUHRAVY 2002). Siika imaga se
uvadi okolo 1,9 mm (SKUHRAVY 2002). Dospélec lykozrouta se jevi matny, coz je
zptisobeno velkym mnozstvim chloupkd, kterymi je pokryto jejich télo. Lykozrout jako
takovy je ale leskly, to je dobfe pozorovatelné pod binokuldrnim mikroskopem ¢i lupou
(SKUHRAVY 2002). Cerstvé vylihli brouci z kukly jsou bili, nasledn& po ekdysi je jejich
barva zlutava, pficemz kutikula pii prubéhu zralostniho Ziru nasledné hnédne a pozdé&ji
tmavne. Barva dospélce je hnédocerna (PFEFFER 1955; SKUHRAVY 2002). Celo
lykozrouta smrkového je zrnité hrbolkované, u samct s velkym a zietelnym hrbolkem ve
sttedu predniho okraje (SCHLYTER & CEDERHOLM 1981). Tykadla jsou zlutava, na jejich
konci je palicka se zietelnymi zprohybanymi Svy. Délka §titu lykoZrouta je téméf stejna,
jako jeho Sitka. Na predni ¢ast hrbolkovaného S$titu navazuje zadni ¢ast jemné teckovana.
Vilcovité krovky se slabé dozadu sbihaji, mezi fadky jsou hluboce teCkované, celé lesklé
az na zadni vyhloubenou ¢ast, ta je matna. Zadni ¢ast krovek je v profilu rovnéZz matna a

velmi jemné a fidce teCkovana, pti zadnim okraji protazena vinovité (PFEFFER 1955).

Lykozrout smrkovy patii mezi skupinu lykozroutl, pro néz je charakteristicke, ze
maji zadni Cast krovek ozdobenou c¢tyimi hrbolky. Do této skupina dale patii napt:
(Ips amitinus Eichh., Ips cembrae Heer. a Ips duplicatus Sahlb.). Horni zub se nachazi na
vyhloubené casti krovek a je nejmensi, druhy zub shora je na bazi viditelné ztloustly,
nasleduje treti a nejdelsi zub, ktery je knoflikovité protazen a c¢tvrty zub je opét
mensi (Obr. 1). Mezi samci a samicemi lze pozorovat pohlavni dimorfismus. Samice
Iykozrouta smrkového se 1i8i od samcii naptiklad vétsi hustotou chloupkl v pfedni ¢asti
pronota ¢i ryhami pod Ustnim ustrojim. Na rozdil od ostatnich druhi, které nesou stejné
znaky na krovkach, je pro lykozrouta smrkového charakteristickd pravé vzdalenost mezi
suturalnimi  zoubky, kterd je viceméné stejna. Mezi dalsi rozliSovaci znaky od
jednotlivych druhti spadajicich do skupiny s étyfmi zoubky patii pro lykozrouta
smrkového naptiklad zminéné hladké a neteCkované meziryzi, typické Zluté chloupky po
téle C¢i palicka se zfetelné¢ zprohybanymi $vy (PFEFFER 1955; SKUHRAVY 2002;
KINDLMANN et al. 2012). Podobny Ips amitinus je poné¢kud mensi (3,5-4,5 mm) a

protahlejsi, od lykozrouta smrkového se odliSuje predevsim tykadlovou palickou
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s rovnymi §vy a teCkovanym mezifyzim. 1ps cembrae se nejvice podoba 1. smrkovému,
od n¢hoz se lisi teCkovanymi meziiyzimi a lesklou vyhloubenou zadni ¢asti krovek.
Ips duplicatus se odlisuje od ostatnich tim, ze vzdalenost mezi prvym a druhym zoubkem
je dvojnasobna nez mezi druhym a tfetim zoubkem, ty spolu splyvaji a tvoii Siroky

dvojzub.

Lykozrout smrkovy
Ips typographus (L.)
42-55mm

prohluben
matng

Obr. 1: Vyvojova stadia a rozliSovaci znaky 1. smrkového (NOVAK et AL. 1976)

3.1.4 Pozerek lykoZrouta smrkového

Pozerek lykozrouta smrkového je specificky, ze snubni komtlrky smétuji nahoru
a dol mate¢né chodby v délce 6-12 cm a Sifce 3-3,5 mm. Tyto chodby jsou vzdy svislé,
rovné a nezprohybané, tim se vyliSuji od ostatnich druhi lykozrouti. Jeho pozerek byva
nejcastéji dvojramenny, Casto se nachazi i tfiramenné, kdy na jednu stranu mifi svisle dvé
chodby. Méné Casté jsou pozerky az Sestiramenné. Pozerek Ips cembrae se sklada z 34
matecnych chodeb hvézdicovité probihajicich, az 30 cm dlouhych a 2,5 mm Sirokych.

Ips amitinus ma pozerek z 3—6 lehce zvinénych matecnych chodeb navazujicich na
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snubni komirku pfevazné v podélném sméru. Pozerku Ips typographus je podobny
pozerek Ips duplicatus, avsak jeho chodby jsou kratsi, dosahuji délky 7-10 cm a Sife
2 mm (PFEFFER 1955).

3.1.5 Popis zivotniho cyklu

V piipadé€, Ze nebereme V uvahu pfemnozeni lykozrouta smrkového, tak dospélci
instinktivné vyhledavaji piihodné prosttedi pro svij vyvin (PFEFFER 1955). Vyvoj
lykozrouti probiha ve smrkovém Iyku, do kterého jsou brouci vabeni uvoliovanymi
tékavymi latkami, mezi které patfi zejména pineny, carén, limonen a kamfén
(LINDELOW et al. 1992). Tyto latky se vétSinou ve velkém mnozstvi uvoliuji z vyvratl
smrkovych kmentl, které vznikly po vétrné kalamité ¢i z polomil zptisobenych snéhem
(PFEFFER 1955). Avsak dilezitou roli pti napadeni hraje i orientace svahu, na které se
porost nachazi, jeho odkryti, v€k a dalsi faktory jako napf. slune¢ni zaieni. JAKUS (1998a)
udava, ze naletem lykoZrouta byvaji vice zasazeny oslunéné, 70—100 let staré stromy
S jizni expozici. Az pfi silném pfemnozeni nastava situace, kdy kiirovec nenaléza vhodné
prostiedi pro vyvoj, a tak napada i zdravé stromy. Prvni krok v naletu na strom zapoc¢ne
samecek, ktery vyhledava odstavajici Supiny smrku, okoli suku a podobna mista, kde se
nasledné zavrta pod kuru. Misto po zavrtu je mozné pozorovat podle drté, ktera ma
hnédavou barvu. Zdravé kmeny z pocatku odolavaji, roni pryskyfici, avSak pfi
pifemnoZeni nejsou schopni ani svymi obrannymi mechanismy odolat naletu kirovce a
jeho utoku podlehnou. Samecek nasledné zacne tvofit snubni komirku, coz trva
cca 2— 4 dny. Samecka nasleduji samicky, které jsou piivabeny a pomoci Cichu hledaji
misto zavrtu. Samecek se ve snubni komurce spaii se samickami, které po kopulaci
za¢nou hlodat v lyku mate¢né chodby a nasledné¢ i klast vajicka. Pti jarnim pokoleni se
objevuji prvni vajicka v mate¢nych chodbach po 3-8 dnech od néletu kiirovce. Pti letnim
pokoleni se mohou vaji¢ka objevit jiz druhy den po zavrtu samecka (PFEFFER 1955).
Samicka je béhem svého zivota schopna naklast az 100 vaji¢ek v zavislosti na tom, zda
vykladla vajicka pouze pfi prvnim ndletu, nebo pokracovala v kladeni 1 pfi sesterském
pokoleni. Samice béZné naklade okolo 60 kusii vajicek, které maji ovalny tvar, jsou bila
a leskla. Mezi jednotlivymi zafezy pro vajicka samice vytvaii mezery V rozmezi
1- 10 mm. Béhem kladeni vajicek se samice vicekrat pafi, pfitom klade denné¢ jedno az
dvé vajicka. Po 7-14 dnech se lihnou bélavé beznohé larvy stézi 2 mm dlouhé. Po
vylihnuti se larvy zaZiraji do 1yka, kde hlodaji kolmo na smér matecné chodby a vytvari

vlastni chodby. Po 3 tydnech jsou na odloupnuté kiife napadeného stromu viditelné riizné
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dlouhé chodby, ve kterych se vyvijeji larvy, vajicka i kuklici se larvy. Délka vyvoje larvy

je tzce spjata s teplotou (PFEFFER 1955).

Nésledné stadium kukly trva 8 dni pfi pfiznivém pocasi, obvykle vsak 14 dni.
Pomér pohlavi byva 1:1, po vylihnuti nejsou brouci ihned schopni dal$iho rozmnoZovani,
musi pohlavné dozrat. V t€¢ dobé brouk hloda nepravidelnou chodbu z mista vylihnuti,
tzv. Gzivny zir (PFEFFER 1955). Tento uzivny Zir trva 7—14 dni. Pfi tomto ziru brouk zcela
ztmavne. Pti kalamité se muaze stat, ze vylihly brouk nenajde dostatek vhodné potravy v

kmeni, prokouse se ktirou a hleda jina vhodna mista (PFEFFER 1955).

Brouci, kteti dokonci svlj vyvoj az na podzim, obyCejné vyletuji az na jaie
nasledujiciho roku. Mezitim mohou pfezimovat jednak pod klrou stromd, pokud neni
piili§ naruSend a nezaCne opadavat a jednak v hrabance (KINDLMANN et al. 2012).
Celkovy vyvoj jedné generace pocinaje stadiem vajicka az po dospé€lého brouka trva 6—
10 tydnt. B€hem roku se za ptiznivych teplotnich podminek mohou vyvinout dvé az tfi

generace (SKUHRAVY 2002).

S jarem nastava rojeni lykoZzroutti. Spoustécem tohoto procesu je teplota, paklize se
hrabanka nebo kiira zahteje na 14 °C, brouci za¢nou byt aktivni. Pfi 20 °C nastava silné
rojeni a vrcholi pfi 29 °C kdy zaroven teplota v noci neklesa pod 10 °C (PFEFFER 1955;
SKUHRAVY 2002). V nizsich nadmoiskych vyskach mohou lykozrouti 1état jiz v poloviné
dubna, ve vysSich nadmotskych vyskach za méné piiznivych teplot zacinaji 1état pozdéji
(SKUHRAVY 2002). Jarni rojeni lykoZrouta byva hromadné, mezi 1étajicimi lykoZrouty je
tteba rozliSovat dvé skupiny. Prvni skupinou jsou brouci ne zcela vyspéli, neschopni
dosud reprodukce. Druhou skupinou jsou brouci vyspéli, plné schopni svatebniho rojeni.
Prvni skupina léta vzdy o 7—14 dni diiv pfed pravym svatebnim rojenim, nalétava piitom
odseknuté vétve apod., kde zahaji uzivny Zir a pohlavné dospé&ji. Nasledné po dvou
tydnech ukonéi 0zivny Zir a nalétdvaji na kmeny, aby se rozmnozili. Dospélci, ktefi
dokoncili uZivny Zir uz na podzim, zakladaji snubni komiirky jiz po prvnim poletovani,
tak zahaji rozmnozovani diiv nez nedozrali brouci pfestoze se vyvinuli pozdé&ji. Souhrnné
je mozno uvést, ze jakmile ptijde s jarem obdobi teplych a slunnych dni, tak s nimi pfijde
1 rojeni lykoZrouta. Nezacina vSak vSude stejné, je podminéno expozici a nadmoiskou
vyskou dané lokality. Rojeni na jafe je vzdy pocetnéjsi nez letni rojeni. Lykozrouti béhem

nékolika dni nalétaji po celé délce napadenych kment (PFEFFER 1955).
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Vzdalenost, kterou jsou lykozrouti schopni piekonat aktivnim letem je rozdilna.
Tato letova vzdalenost je vzdy podminéna nékolika faktory, kterymi mohou byt tieba zda
jde o jarni prvni generaci, ktera se v kvétnu rozletuje a hleda zivé stromy, ¢i o druhou
generaci v ¢ervenci.. Dalsim faktorem je napiiklad dostate¢na zasoba tukového télesa

(SKUHRAVY 2002).

3.1.6 Nalet na stromy

V prubéhu evoluce se u lykozroutd vyvinul G¢inny prostfedek k prekonani
obranych mechanismil u stroml — agregacni feromony. LykoZzrout je polygamni druh, u
polygamnich druhd nejdfive nalétavaji na strom samci, tzv. prizkumnici. Obecné se
berou v avahu dvé hypotézy. Podle prvni se ptredpoklada, ze lykozrouti pii naletu
uptfednostiuji oslabené stromy, u nichz se vlivem chemickych zmén ve floému uvoliu;i
primarni atraktanty a tyto atraktanty lakaji lykozrouty (SKUHRAVY 2002). Podle druhé
hypotézy, se predpoklada ,,nahodny* nélet na stromy, pficemz jsou spliiovany minimalni
naroky pro rozvoj lykozrouta (BYERS 1996). Témito minimalnimi naroky rozumime napft.
teplotni podminky — u smrkl na okrajich porostu, kde nejméné vitalni stromy nemaji
dostatecné schopnosti ubranit se pionyrskym brouktim, kteti zahaji produkci agregacnich
feromonil a v disledku toho nastane hromadny nélet 1ykozroutii na dany strom a nésledné

i na okolni stromy (SKUHRAVY 2002).
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3.2 Vyznam lykoZrouta smrkového v lesnictvi

cey

Vsichni kdrovei ziji na tkor rostlin a z nich predevs§im na vrub dfevin, tudiz se
velmi Casto dotykaji hospodarskych zajmu ¢lovéka (PFEFFER 1955).Lykozrout smrkovy
spada mezi lesnicky nejvyznamnéjsi hospodarské sktidce smrkovych porostli, SKUHRAVY
(2002) ho povazuje za vibec nejvyznamnéjSiho hmyziho Skidce. Aktualné lesni
hospodafstvi v Ceské republice prochéazi krizi zptisobenou kiirovcovou kalamitou (Obr.
2). V Zelené zpravé Mze (2018) bylo uvedeno, 7e v Ceské republice bylo za rok 2018
evidovano 12 mil. m® smrkového klirovcového diivi, coz predstavuje nériist téméf 0
200% ve srovnani s rokem 2017, kdy bylo zaznamenano 5,34 mil. m3. Pro ptedstavu,
vroce 2016 bylo evidovano 4,21 mil. m® (ZELENA zPRAVA MzE 2018). Podle
MODLINGERA & TRGALY (2019) existuje mnoho pfi¢in této situace, mezi ty hlavni fadi
dlouhodoby nedostatek pidni vldhy, nepruznost soucasného systému provadéni praci
V lese, nedostatek pracovnich sil v lesnictvi ¢1 nevhodné nastavena opatieni v ochrané

lesa.

14000

I'1934
12000 A

10000 -

8000

6000 - 5 345

4210
4000 1
2360 2 621

2238
2000 A | 846 | 842 1 203 120] | 299
846 4 i

2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018

M tis. m’

Obr. 2: Vyvoj ktirovcovych téZeb v poslednich letech (ZELENA ZPRAVA MZE 2018)
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3.2.1 Legislativa

Ochrana lesnich porostii pied lykozroutem smrkovym je ustanovena v § 32 zdkona
¢. 289/1995 Sb., o lesich a o zméné¢ a doplnéni nekterych zékonu (,,lesni zakon),
V platném znéni. Podrobnéji ji rozvadi navazujici vyhlaska Mze ¢. 101/1996 Sb., resp.
vyhlasky 236/200 Sh. v nejnovéjsim znéni vyhlasky ¢. 76/2018 Sb., kde je uvedeno
zejména provadét takova opatieni, aby se predchdzelo a zabranilo pisobeni Skodlivych
Ciniteld na les zahrnujici evidenci vyskytu a rozsah téchto Cinitell, preventivné branit
jejich vyvoji, §ifeni a pfemnozeni. Dale v technické norm& CSN 48 100 Ochrana lesa
proti ktiroveim na smrku. Uvedené ptredpisy zavazuji vlastnika lesa vénovat pozornost

Iykozroutu smrkovému ve vSech lesnich porostech s podstatnym zastoupenim smrku.

P#i stanoveni zpuisobu kontroly a piipadné mnozstvi kontrolnich opatieni se vychazi
dle objemu ktirovcového diivi zpracovaného od 1. srpna do 3 1. biezna nasledujiciho roku.

Stav populace Iykozrouta smrkového Cleni legislativa na zékladni, zvySeny a kalamitni.

Zékladni stav lykozZrouta smrkového je pocetni stav, kdy objem klirovcového diivi
z roku predchoziho v priméru nedosdhl 1 m® na 5 ha smrkovych porostii, pii¢emz

nedoslo k vytvoieni kiirovcovych ohnisek.

Zvyseny stav je takovy pocetni stav lykozroutl, kdy objem klrovcového diivi

8 na 5 ha a nedosahl 5 m® na 5 ha

Z roku predchoziho nedosahl ¢i neptekroc¢il 1 m
smrkovych porostl, pficemz byly vytvofeny klrovcova ohniska. Timto stavem je

upozornéno na moznost kalamitniho pfemnoZzeni lykozrouta.

Kalamitni stav je takovy pocetni stav lykozroutli, kdy objem kiirovcového diivi
Z roku predchoziho v priméru doséahl ¢&i prekrocil 5 m® na 5 ha smrkovych porosti, a
ktery zptisobuje rozsahla poskozeni na sténdch lesnich porostli ¢i vznik ohnisek uvnitf

lesnich porost az plosné napadeni lesnich porostt.
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3.2.2 Zakladni metody kontroly a ochrany
Kontrola je konana ve vSech smrkovych porostech starSich 50 let, ve smisenych
porostech tam, kde smrk zaujima alespon 20 % zastoupeni v porostni skladb¢. Poptipadé

I v porostech mladSich (ZAHRADNIK 2005). Dle vyhlasky ¢. 76/2018 Sb. se ¢ini:

V zdkladnim stavu se kontrola lykozrouta smrkového mulze provadét
prostiednictvim odchytovych zafizeni. Soucasné¢ se celorocn¢ monitoruje vyskyt

ktirovcovych stromt a zajiStuje se jejich ¢asnd a Gi¢inna asanace.

Pti zvySeném stavu se ochrana proti lykoZroutovi smrkovému provadi pomoci
odchytovych zafizeni ve smrkovych porostech. Poéet odchytovych zafizeni pro zachyceni
jarniho rojeni se stanovuje podle kalamitniho zédkladu a pocetné se rovna ekvivalentu 1/10

objemu vcas zpracovaného kurovcem napadeného diivi.

Pfi kalamitnim stavu je cilem zejména zajistit aktivni vyhledavani kiirovcovych
strom, jejich asanaci v porostu ¢i jejich navazujici odvoz. Tézba klirovcovych sousi tak
mize byt odlozena. Za kalamitniho stavu lze pocet odchytovych zatizeni snizit na
mnozstvi, které odpovida poctu zatfizeni pro odchyt dle horni hranice zvyseného stavu.
Dle vetejné vyhlasky opatieni obecné povahy ¢. 17110/2020 a jeji ptilohy neni vlastnik
lesa dle katastralniho iizemi povinen pouzivat jako obranna opatfeni lapace a lapaky,
zlstava mu vSak povinnost aktivné vyhledavat kiirovcové drivi, provadét jejich véasnou

t€zbu a asanaci.

3.2.3 Obranné metody

Zékladem uspesné ochrany je diisledné plnéni preventivnich opatfeni. V prvni fadé
je tieba pred zacatkem rojeni odstranit z lesa vSechno dfivi, které je pro lykozrouta
vhodné k zaloZeni nové generace (vyvraty, zlomy, vytézené diivi apod.) pokud neni
zamySleno vyuzit je jako obrannd opatfeni. Pfi zpracovani poloml je vhodné zacit
zpracovavat roztrousenou hmotu, u které hrozi rozptyl na velké ploSe a tak zalozeni i
vyss§iho poctu ohnisek. Teprve potom je Gcelné zpracovavat soustfedénou hmotu, kde se
Vv piipadé¢ ¢asového presu daji uplatnit ochranna opatieni (ZAHRADNIK 2005). V polohach
800 m n. m. je nutné zpracovani napadeného diivi do konce bfezna, ve vysSich polohach
do konce dubna (MODLINGER et al. 2015). Podle vefejné vyhlasky k opatieni obecné
povahy se na klirovcové souSe nevztahuje povinnost jejich zpracovani v ramci nahodilé

téZby az do 31. prosince 2022.
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3.2.3.1 Tézba napadenych stromi

Zakladni metodou pro uspésné potlaceni rozvoje lykozrouta smrkového je tézba jim
napadenych stromd. Podle PFEFFERA (1954) je nejspolehlivéjsim znakem pro véasné
zjisténi napadeného stromu pravé hnéda drt’ (Obr. 3), kterou vyhazuji Iykozrouti pii
hlodani snubni komtirky ¢i matecné chodby, ktera se nasledné hromadi za Supinami kury,
ale témét vzdy na kofenovych nabézich a kolem paty stromu. Dalsimi symptomy, podle
kterych Ize identifikovat napadeny strom je smoleni, zavrtové otvory, defoliace jehli¢i a

zména barvy jehlici (MODLINGER et al. 2015).

Drtinky v§ak mohou byt smyvany destém, avSak na krytych mistech (napt. rozhrani
Supinek a kiry) jsou patrné dlouho (ZAHRADNIK 2005). Identifikace dle zmény jehli¢i
nemusi byt vzdycky dostacujici, mtize se totiz projevovat se zpozdénim nebo az potom,
kdy je lyko napadeného stromu uz lykozroutem opusténé. Podle KuLy (2014) je orientace
podle barvy jehlici na konci vegetacniho obdobi a zacatku zimy zavadéjici, tyto projevy
nemusi byt zietelné. V pripadé, kdy dochazi k opadavani kiiry ze stromu je vétSinou na

asanaci pozd¢ (MODLINGER et al. 2015).

Obr. 3: Detail Cerstvych drtinek po zavrtu lykozrouta smrkového (M. Leiner)
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3.2.3.2 Stromové lapaky

Lapéky jsou nejznaméjsi kontrolni metodou pro Iykozrouta smrkového
(PFEIL 1827 ex JUHA et al. 2012; HOLUSA et al. 2014). Stromové lapaky jsou pokacené a
vétsinou odvétvené zdravé stromy (Obr. 4), které slouzi k 1lakani a odchytu Iykozroutt pii
jarnim a letnim rojeni (MODLINGER et al. 2015). Lykozrouti nalétavaji na zminéné stromy
kvuli zalozeni populace, jsou pfitahovani pomoci tzv. primarnich atraktantl, které se
uvolnuji z oslabeného lyka. Po nalétnuti a zalozeni pozerku samci zacnou produkovat
agregacni feromon, coz je signdl zprostfedkujici hromadnou kolonizaci napadeného
kmene. Dilezita je ptiprava lapakd a jejich umisténi, HOLUSA et al. (2009) doporucuje
lapaky kécet osm tydnd pred rojenim a uvadi, ze ve vyssich polohach je mozné lapaky
pfipravovat uZ na podzim. Atraktivita téchto lapaklti miize byt ovlivnéna pod snéhovou
pokryvkou nad 20 cm. Prvni série, uréend k zachyceni jarniho rojeni, je ptipravovana na
okrajich porosti, pficemz dvé tietiny stromu leZi na vysluni, zbyvajici tfetina v polostinu.
Druha série, urCena k zachyceni letniho rojeni, je pfipravovana S dvoutydennim
predstihem piedpokladaného zafatku letniho rojeni (MODLINGER et al. 2015). Tyto
lapaky pro letni rojeni se v niZSich polohéch pfipravuji na dno SirSich tdoli €1 pii upati
svahii nebo do okraje porostti tak, aby nebyly vystavovany na pifimé oslunéni
(ZUMR 1995). Avsak v horskych polohach jsou lapaky kaceny na slunnd mista
(MODLINGER et al. 2015).

Dle CSN 48 100 jsou stromové lapaky kontrolovany v intervalech 7-10 dni, kdy je
zjistovan stupen jejich napadeni a sledovan je i1 vyvoj lykozrouta pod kiirou. Pro
vyhodnoceni stupné napadeni se uziva misto nejpoc¢etnéjsiho napadeni. Pro slaby stupeni
napadeni plati napadeni 0,5 zavrtu, pro stiedni stupen 0,5-1 zavrt a pro silny stupen vice
jen 1 zavrt na dm?. P¥i zjisténi silného napadeni umistujeme do okoli dalsi lapak. Asanace
lapakti cili ktomu, aby vnich nedoslo kvyvoji nové generace lykozrouta

(MODLINGER et al. 2015).

3.2.3.3 Feromonové lapace

Metoda feromonovych lapacl se zakladd na vyuZiti agregaCnich signali
(tj. sekundarnich atraktant), které produkuje Iykozrout smrkovy (KuLA 2014).
Feromonové lapace 1ze rozdélit na bariérové a Sté€rbinové, které vyrabi firma Theysohn,
dale na trubicové lapace, trinety a woodnety. Tyto lapace jsou umistovany pifimo do

ohnisek vyskytu lykozrouta v blizkosti porostnich stén, nejdale vSak do vzdalenosti
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25 metrti od nich. Pii aplikaci lapaci je nezbytné dodrzeni vzdalenosti minimalné
10 metrti od nejbliz§iho potencionalné atraktivniho smrku. Feromonové lapace jsou
nasazovany jednotlivé nebo ve trojicich, jejich pocet vychdzi z kalamitniho zakladu.
Feromonové odparniky, jsou umistovany do lapaci tésné pred zacatkem. Stupenn odchytu
podle CSN 48 100 se Fidi podle poétu odchycenych broukt, slaby stupeti ¢itda méné jak
1000 lykozroutd, stiedni stupeit v rozmezi 1000—4000 jedinct a silny stupen predstavuje
vice jak 4000 odchycenych Iykozrouth. V praxi je bézné vyuzivani kombinace
feromonovych lapact a stromovych lapaka v mistech, kde je tfeba umistit vySsi pocet
ochrannych opatieni a neni Zzadouci kacet vétsi mnozstvi stromovych lapakt

(MODLINGER et al. 2015).

3.2.3.4 Otravené lapaky

Otraveny lapék je definovan jako skaceny a odvétveny smrk ¢i jeho ¢ast — optimalni
jsou vsak Ctyfmetrové vyfezy s ohledem na ucinnost pouzité feromonové navnady a
sortimentaci. Otraveny lapak je pak celopovrchové oSetien insekticidem ze skupiny
pyretroidi (KULA 2014). OsSetieni insekticidem probéhne jesté pied napadenim
lykozroutem a na lapdk se umisti feromonovd navnada. Stejné se pouziva i trojice
cerstvych polen dlouhych 1-1,5 m sestavenych v trojnozku s feromonovou ndvnadou
tésn¢ umisténou pod vrcholem trojnozky. Feromonova navnada u trojnozky (feromonovy
odparnik) by méla byt kryta pied pfimym slune¢nim svitem (KULA 2014), a zaroven je
trojnozky mozné tvofit i Z vyfezi mensich dimenzi. V ptipadech trojnozky je pfitomnost
feromonového odparniku nezbytna kvili insekticidem oSetfenému povrchu kmene
(MODLINGER et al. 2015). Avsak LUBOJACKY & HOLUSA (2014) upozoriuji, Ze trojnozky
pusobi velké ztraty v mnozstvi necilovych entomofagl. Zasady umisténi trojnozek jsou
stejné, jako u feromonovych lapacl, tj. bezpetnd vzdalenost zvolené feromonové
navnady k nejbliz§imu zijicimu smrku vhodnému k napadenti, tzn. dle vyhlasky 50 let, by
méla byt 10-25 m (ZAHRADNIK 2005), JENIS & VRBA (2007) uvadi minimalni vzdalenost
pouze 6 m. VyuZiti otravenych lapakt je pfedevsim na Spatné piistupnych mistech, kde
jsou naro¢né pravidelné kontroly, a to pouze pii zvySeném ¢i kalamitnim stavu. Kontrola
otravenych lapdki spoc¢iva v tom, aby pod jeho klirou nedochézelo k vyvoji poZerki
lykozrouta (MODLINGER et al. 2015). Za podstatnou nevyhodu otravenych lapakut lze
povazovat jejich negativni dopad na biodiverzitu, mimo jiné predevsim kviili vyraznému
snizovani pocetnosti predatoru (JAKUS et al. 2015). P#i zhodnoceni G¢innosti otravenych

lapaki a trojnozek nedosel LUBOJACKY & HOLUSA (2014) k Zzadnym zasadnim rozdilim
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vyjimaje prvniho tydne letové aktivity, kdy otravené lapaky zachytili vétsi mnozstvi

lykozrouta smrkového.

3.2.3.5 Stojici stromy

Jednou z méné béznych metod ochrany je i metoda usmérnovani naletu Iykozrouta
smrkového na porostni stény, k ¢emuz se vyuzivaji feromony. Tato metoda je pouzita
tehdy, kdy je znacné riziko napadeni porostnich stén pii pouziti klasickych obrannych
metod a pouze pii kalamitnim stavu Iykozrouta. V porostni sténé je vybrano 3—5 stromd,

na které je nasledn¢€ umistén feromonovy odparnik. Vzdalenost mezi vybranymi stromy

se pohybuje okolo 10-20 metrti. Tato metoda se vyuZziva pro jarni i letni rojeni
(MODLINGER 2015).

e

Obr. 4: Stérbinovy feromonovy lapa¢ Theyson (R. Modlinger)
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3.3 Populac¢ni dynamika lykoZrouta smrkového

Popula¢ni dynamika je chapana jako kontinudlni proces, ktery charakterizuje
zejména abundace, natalita, mortalita a migrace druhu, zahrnuje ale také zmény vékové
struktury, poméru pohlavi, plodnosti, konstituci ¢i zdravotnim stavu (TKADLEC 2008).
Popula¢ni dynamika tedy zahrnuje zmény populace véetné jejich pficin, které byvaji
endogenniho ¢i exogenniho charakteru. Popula¢ni dynamiku charakterizujeme jako
soubor kvantitativnich a kvalitativnich znakii populace na zaklad¢ poznani, podle n¢hoz

Ize vyvozovat prognozy o nasledujicim vyvoji (MATOUSEK 2012).

Pro lykoZrouta smrkového jsou typické cyklické gradace, pii kterych dochazi
k nenadalému vzestupu populaéni hustoty a nasledné ke sniZeni na relativné malé ¢etnosti
(KINDLMANN et al. 2012). Gradace lykozrouta ma nékolik fazi, zprvu jde o fazi latence,
kdy se vyskytuje v malém az nezjistitelném mnozstvi. Nasleduje faze akrescence, kdy se
populace pohybuje v rozmezi normalniho stavu. Pfi tieti fazi progrese pocetnost populace
roste a objevuji se Skody. Predposledni faze regrese nastava za prudkého poklesu
populacéni hustoty az na normalni stav. Posledni faze dekrescence uzavira cyklus, pfi niz
pocetnost populace klesd az na minimum pod hranici normalniho stavu

(SKUHRAVY 2002).

3.3.1 Faktory ovliviiujici popula¢ni dynamiku

Faktord, které ovlivituji popula¢ni dynamiku Iykozrouta smrkového je mnoho, mezi
abiotické vlivy patii: teplota, vlhkost (kratkodoby a dlouhodoby pfisun srazek), vitr
(polomy zptsobené jak vétrem, tak snéhem ¢i namrazou), ale také vitalita stromd,
celkovy zdravotni stav a jejich schopnost obrany. Mezi biotické faktory patii napf.
choroby stroma ¢i predatofi (MATOUSEK 2012). Podstatnym faktorem je také samotné
slozeni lesnich porostii (monokultury, stafi porostu, porostni hustota). SKUHRAVY (2002)
uvadi, ze disledkem nekterych z uvedenych faktori miize byt snizeni vitality stromd,
snizeny pftirust, ztrata jehli¢i, postupné snizeni az Uplna ztrata odolnosti vedouci az k

chiadnuti celych porosti.

Rada autori se jiz v minulosti zabyvala otazkou rastu populace IykoZrouta
smrkového, nicméné v ndzoru na pfi¢iny vzniku pfemnozeni se znacné rozchazi
(SKUHRAVY 2002). Jednim z nich byl i MARTINEK (1961), ktery se domnival, Ze hlavnim
diivodem ovliviiyjici riist populace lykozrouta smrkového je predevsim pocet sesterskych

rojeni, které zavisi zejména na klimatickych podminkach. Roli populac¢ni hustoty
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MARTINEK (1961) nepovazoval za natolik vyznamnou. ANDERBRANT (1990) vsak naopak

prikladal nejvétsi vyznam prave denzité.

Zakladnim faktorem ovlivitujicim pocetnost lykozrouta smrkového je mortalita.
Ta ve stadiu vajicek dosahuje podle THALENHORSTA (1958) ex MATOUSEK (2012) az
15 %, na ni maji podle ZUMRA (1985) nejvétsi podil entomofagové (dospélci drabcika,
larvy pestrokrovec¢nika a dalsi.) Ve stadiu larev bylo prokazano, ze poc¢etnost larev klesa
spolu srostouci hustotou matefskych chodeb (ANDERBRANT 1990). Na mortalité
nasledného stadia kukel se vyrazné€ podileji ptaci a pii ro¢nim obdobi s vyssi vlhkosti
zpusobuji velkou umrtnost i rizné druhy plisni. Ztraty v poctech dospélcti jsou, hlavné
mezi samci, pisobeny obrannymi reakcemi stromti (ZUMR 1985). K nejvétsimu uhynu
v fadach samct dochazi pii naletu na zdravé stromy. Napadeny strom se brani vyronem
pryskyfice v misté zavrtu a az 2/3 samct mohou byt takto zahubeni (MATOUSEK 2012).
Kromeé ztrat pii obran¢ stromu KALINA (2000) uvadi jako jednoho z nejvétSich regulatort
dospélcti  zastupce blanokiidlého hmyzu, predev§im chalcidek [Hymenoptera:

Pteromalidae] a lum¢ikt [Hymenoptera: Braconidae].

Podle mnoha autort je teplota povazovana za jeden z nejvyznamnéjSich faktor
populacni dynamiky. Pokud béhem vegetacniho obdobi dojde ke zvyseni teploty, dochézi
k vyvoji dvou generaci, v pfiznivych podminkach se mohou vyvinout i téi generace.
Brzky nastup teplot na jafe ¢i vysoké teploty v srpnu prodluzuji ¢as vhodny pro let
lykozrouta smrkového, a tudiz 1 pro napadani stromu a kladeni vajicek.
WERMELINGER (2004) uvadi minimalni pozadovanou teplotu pro vyvoj 8,3 °C.
Konkrétnimi teplotnimi limity letové aktivity se zabyvali WERMELINGER &
SEIFERT (1998) a uvadi, Zze pokud je mozné od 1. dubna dosdhnout sumy efektivnich
teplot nad 140, Iykozrout smrkovy za¢ne letovou aktivitu. Naproti tomu k utlumu letové
aktivity dojde, pokud délka svételné casti dne klesne pod 14 hodin. Od doby nakladeni
vajicka po dospélé imago trva vyvoj 334,2 stupnio-dni, k ¢emuz se ptipocitava 222,7
stupiio-dntt zahrnujicich Gzivny zir (MATOUSEK 2012). Pro produkci vajicek je dolni
teplotni limit pti 11,4 °C (WERMELINGER & SEIFERT 1999). Idealni pro vyvoj mladych
broukt stanovili WERMELINGER & SEIFERT (1998) teplotu 30,4 °C a pro naslednou
reprodukci dospélct 28,9 °C. K podobnym zavéram dospél i PFEFFER (1955) a teplotu
29 °C povaZuje za tepelné optimum pro Zivot lykozrouta. Vyvoj lykoZrouta smrkového
podstatné omezuji nizké teploty, podle FACCOLIHO (2002) je teplota —10 °C hrani¢ni pro

pfezimovani, v leZicich stromech se pocet dospélcti snizil na polovinu. Délka celkového
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vyvoje je tedy vycislena jako suma efektivnich teplot o poctu 557 stupiio-dnti
(PFEFFER 1955; WERMELINGER 2004). Soucasné vyssi teploty béhem vegeta¢niho obdobi
zpusobuji rychlejsi vyvoj jednotlivych stadii lykozrouta. Umoziluji zalozeni vyssiho
poétu generaci, vV roce 2017 a 2018 doslo na vétsing tizemi Ceské republiky ke
kompletnimu dokonceni 3. generace lykozrouta smrkového

(MODLINGER & TRGALA 2019).

Sesterskym pokolenim je definovano potomstvo zalozené samickou, ktera po
castecném kladeni vajicek prodé€lala regeneracni zir. Podle MARTINKA (1961) ovliviiuje
populac¢ni rast lykozrouta smrkového predevsim pocet sesterskych rojeni. Vyznamnymi
faktory jsou ty, které ovliviiuji mnozstvi sesterskych pokoleni a jejich uspésnost. Samice
pii sesterském rojeni opousti ptivodni poZerek a vyhleddvaji volné misto na témze stromu
nebo jiny strom, kde zakladaji novou mate¢nou chodbu. Jiny divod vedouci k opusténi
pozerku (Ghyn samecka, zaschnuti lyka) a naletu na jiny strom, kde se neuskutecnil
regeneracni zir, se nepovazuje za sesterské pokoleni (KULA 2014). MARTINEK (1956)
zjistil, ze sami¢ka lykozrouta smrkového je schopna pokracovat i tiikrat v kladeni vajicek,
pticemz celkové 91 % samiéek vstupuje do jednoho regenera¢niho Ziru a z toho 38 %
samicek 1 do druhého regeneracniho Ziru a sesterského pokoleni. Samotny pocet
sesterskych pterojovani je podminén klimaticky a nezavisi na hustot¢ populace
(MARTINEK 1961), podle ANDERBRANTA (1990) je intenzita sesterského rojeni zavisla na
denzité. Ve stiedni Evropé ptistupuji 2/3 samic k prvni sesterské sntisce z piivodniho
poctu rodi¢ovskych broukil a z téchto samic pak 1/3 samic prodéla druhou sesterskou

snusku (MATOUSEK 2012).

Kvalita potravy ma vliv na rychlost vyvoje lykozrouta smrkového. Nevhodna
kvalita potravy lykozrouta zplisobuje mortalitu, naopak i hladovéni zase sniZzuje jeho
schopnost odolavat infekci patogentt (MATOUSEK 2012). Kvalita lyka a mnozstvi potravy
je podstatné predevsim pro larvy lykozZrouta. Pfesnéji uvadi PFEFFER (1955), Ze pro larvy
je vhodnou potravou malo zavadlé a cCerstvé lyko. Kdyz vSak dojde k pfemnozeni a
nedostatku potravy, vznika konkurence o lyko. Podle ANDERBRANTA (1990) tento stav
lykozrout fesi kladenim niz8iho poctu vajicek, ¢i zalozenim sesterské generace na méné

obsazeném stromé (MARTINEK 1961).

Rozhodujicimi faktory pro tspéch titoku kiirovcil jsou anatomie kiry a fyziologické

podminky eventudlni hostitelské dieviny (MATOUSEK 2012). Smrky se silné€jsi kiirou a
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hust$imi pryskyfi¢nymi kanalky jsou odolnéjsi proti Gtoku lykozroutl, nez smrky se
slabsi kirou (WERMELINGER 2004). Podle JAKUSE (1998b) je limitujicim faktorem pro
napadeni karovcem Sitka kary V ¢astech kmene ptevysujicich tloustku 68 cm.
ZUMR (1995) uvedl, zZe lykozrout smrkovy preferuje smrkové stromy, jejichz kiira spolu
s lykem dosahuji tloustky 4-10 mm. Hostitelska devina se brani pomoci fyziologickych
mechanismi. Prvnim dvoufazovym mechanismem je vypousténi pryskytice pti pokusu o
penetraci kary, pryskyfice obsahuje terpenoidy a fenolické latky, které jsou pro klirovce
toxické. Ve druhé fazi prvniho mechanismu strom produkuje vyron, jehoz ucelem je
zastavit postup klrovce dale. Druhym mechanismem stromu je produkce obrannych
chemikélii u vstupniho otvoru, jejichz funkce je znechuceni lyka pro brouka
(MATOUSEK 2012). Odolnost stromit se méni v Case s teplotou, srazkami, hladinou
podzemni vody ¢i koncentraci zivin a strukturou lesa (KAUSRUD et al. 2012). Avsak
SKUHRAVY (2002) uvadi, ze pti velké populacni hustoté se kmen neni schopen ubranit

napadeni vyronem pryskyfice.

Nizké srazky a celkové suché obdobi piisobi na stromy velice negativné.
Dlouhotrvajici sucho je povaZzovdno za podstatny faktor vyvoldvajici pfemnoZeni
lykozrouta smrkového (ANNILA 1969). Nedostatek srazek zpusobuje stres, tim klesa tlak
(turgor) uvnitt stromu, coZ zpisobuje snizeni obranyschopnosti stromia proti utokiim
lykozrouta smrkového (SKUHRAVY 2002). Na cyklus lIykozrouta smrkového ma negativni
vliv chladné jarni pocasi. S vyssi vlhkosti tak mohou v jeho chodbéch rist plisné, které
Skodi vyvojovym stadiim. Horsi zdravotni stav lesnich dievin, nedostatek srazek a tim i

snizeni jejich odolnosti vede k rozvoji houbovych patogenti (TURCANI et al. 2009).

Vitr, snih a namraza jsou Cinitelé, které davaji za vznik polomim, jez jsou velmi
Casto spoustécim mechanismem ke vzniku kalamit lykozrouta smrkového. Déje se tak
Vv disledku nahlého zvySeni potravni nabidky pro tohoto Skiidce. Ke znacnému zvySeni
populacni hustoty lykozrouta smrkového mnohdy dochazi uz v prvni roce po polomové
kalamité (PFEFFER 1955; SKUHRAVY 2002). KAUSRUD et al. (2012) uvadi, ze v nizkych
nadmoftskych vyskach vrcholi pocetnost 1ykozrouta smrkového v 1ét€¢ druhého roku po
boufi, ktera zpasobila polomy, ve vyssich nadmotskych vyskach to mize byt az ve tietim
roce. Tuto situaci ovliviiuje piedev§im fyziologicky stav strom Polomy poskytuji
nejidealnéj$i podminky pro dostate€nou vyZzivu lykoZrouta, stejné tak 1 pokacené
neodkornéné stromy, avsak pouze po omezenou dobu v zavislosti na procesu vysuSeni

lyka (KAUSRUD et al. 2012).
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Sitenim lykozrouta smrkového a otizkou letovych hladin se zabyvalo mnoho
autorti. Podle jedné studie byla maximalni Cetnost odchytu lykozrouta smrkového
zaznamenana v nenavnazenych bariérovych pastech instalovanych ve vysce 5 m nad
zemi. V jinych studiich byla maxima odchytu zaznamenana v pastech ve vysce do 2 m
nad zemi, zatimco odchyty v pastech instalovanych ve vysce nad 10 m byly minimalni.
Odlisné poznatky byly zjistény u stromti vétSich dimenzi, kdy v 10 metrech nad zemi
mize byt omezujicim faktorem tloustka kury (MODLINGER et al. 2015). Disperze
lykozrouta smrkového je proménliva a doposud ne zcela objasnéna, jeji smér je ovlivnén
zejména rychlosti vétru a sloZzenim okolnich porostti (FRANKLIN et al. 2000). Silny vitr
pasivné ovliviiuje prenos lykozrouta, avsak pti <1 ms™ je lykozrout schopny letét i proti
sméru vétru (MODLINGER et al. 2015). Pii disperzi se lykozrouti #idi ¢ichem, pfi stietu S
volatilnimi latkami hostitele zméni drahu letu k jejich zdroji, na kratké vzdalenosti to
byva feromon (FRANKLIN et al. 2000; MODLINGER et al. 2015). Ten ovliviiuje brouky
nejen pii vyletu ze dieviny, ale i z hrabanky po pfezimovani. Pokud nenajdou po opusténi
dfeviny zdroj feromonu, stravi méné Casu prozkouméavanim okoli a odlétaji pry¢.
Vzdalenost, kterou jedinci piekovavaji aktivnim letem je riznd a jsou podminény
nékolika faktory, napf. pokud jde o jedince, ktefi maji vytvorenou dostate¢nou tukovou
zasobou ¢i naopak (SKUHRAVY 2002). KAUSRUD et al. (2012) uvadi, Ze lykozrout je
schopny denné dosdhnout vzdalenosti pievySujicich 750 m. Podle WERMELINGERA
(2004) je schopnost letové aktivity lykozroutl delsi nez 500 m, avSak az z 90 % napadaji

stromy ve vzdalenosti do 100 m. Intenzita letu je v korelaci s teplotou (SKUHRAVY 2002).

Nalet lykozrouta smrkového na stojicich stromech i lapacich zacina obvykle na
rozhrani kmene a koruny, dale postupuje obéma smeéry. V ptipad¢ leziciho diivi zacina
nalet na horni oblin€, pfi silném napadeni ziistava nenapadend pouze ¢ast dotykajici se
pudy (PFEFFER 1954; ZAHRADNIK 2005). Aby se lykozrout smrkovy mohl vyvijet i na
zdravém strom¢&, musi pionyrsti brouci prekonat jeho obranny systém, k tomu jim kromé
masového naletu napomahaji i symbiotické houby (CHRISTIANSEN et al. 1987). Jejich
mnozstvi je zavislé na né€kolika faktorech, jednim je prostorové rozmisténi lykozroutti na
smrku, dal$im je vitalita stromu ¢i schopnost obranych reakci. LIEUTIER et al. (2004)
uvadi rozsah 300-850 lykozroutdi / m? k prekondni obrannych opatteni zdravého stromu
Vv evropskych podminkach. Po zaloZeni poZerki a produkci agregacnich feromont jsou

prilakany dalsi samci a samice (SKUHRAVY 2002).
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JAKUS (1998a) se zabyval pokryvnosti kmene klirovci na zlomenych a vyvracenych
kmenech. Dle jeho vysledkt je ziejmé, ze efekt oslunéni je dilezity pro slozeni guildy
podkorniho hmyzu. Lykozrout smrkovy preferuje oslunénd mista, pocetnost podkorniho
hmyzu preferujiciho oslunéné plochy se vytraci v prostoru koruny, kde oslunéni omezuji
stinici vétve. Z vysledkt JAKUSE (1998a) se jevi jako idealni k obsazeni kmene prostor
mezi patou kmene a nasazenim koruny. Vysledky jeho Setfeni potvrzuji, ze hustota
napadeni stromu prudce vzrostla s oslunénim kmene a vrcholila pfi nasazeni koruny.
S tim souvisi 1 parazitace lykozrouta smrkového, ktera vyrazné roste smérem k partiim se
slabsi kiarou, kdy ve vrcholovych c¢astech dosahuje parazitace svého maxima
(KALINA 2005).

Mistem vyskytu nejvétSiho napadeni odvétvenych a neodvétvenych lapakil se
zabyvali i KULA & SOTOLA (2017), ktefi sviij vyzkum uskutednili v porostni sténé.
Z divodu eliminace vzajemného ovliviiovani kladli také s odstupem minimalné¢ 10 m od
sebe dva neodvétvené lapaky. Atraktivita lapakt byla hodnocena podle poctu zavrtovych
otvorli na pevné fixovanych ploSkach (20x50 cm) umisténych na horni strané¢ kmene
pribézné v profilu celého stromu. Tyto plosky byly umistény do sekei: oddenkova sekce
(2 m od paty kmene), sttedokmenova sekce (mezi oddenkovou a podkorunovou sekci),
podkorunové sekce (pod piivodné nasazenou zelenou korunou) a sttedokorunova sekce.
Pted asanaci byly kontrolni ploSky odkornény a spocteny pozerky Iykozrouta smrkového.
Struktura obsazeni odvétvenych a neodvétvenych lapaka lykozroutem smrkovym byla
dle KuLy & SoToLY (2017) odlisna. Na neodvétvenych lapacich byl nalet soustfedény
do korunové a podkorunové ¢asti kmene a smérem k oddenkové sekci byla pocetnost
lykozrouta niz§i. U lapakl odvétvenych abundace klesala od sekce oddenkové ke
korunové sekci. Z vysledki KULY & SoToLY (2017) je patrné, Ze neodvétvené lapaky
jsou vyraznéji obsazovany v podkorunové a stfedokorunové sekei, zatimco u
odvétvenych lapdkl je preferovéana silnéjsi ¢ast kmene v oddenkové a stredokmenové

sekci.
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3.4 Reprodukéni uspéch lykoZrouta smrkového

Reprodukéni uspéch Ize definovat jako Sanci pienosu genti do dalsi generace skrze
plodné potomstvo. V obecné ckologické koncepci zahrnuje kromé plodnosti jako
zakladni popula¢ni proménné i preziti (BEGON et al. 1997). U vyvojové vyssich zivocichd
je podminéna piedevsim zdatnosti (fitness), kdy ptirodni vybér upiednostiuje jedince s
nejveétsim podilem k vyvoji populace. V ptfipadé hmyzu se vétSinou zjistuje jako
priamérny pocet dcer na jednu samicku (PRICE 1997). Plodnost sami¢ek ovliviiuje nékolik
faktord, jednim z nich je sexudlni index ¢i absolutni reprodukéni Cinitel, ktery udava
pocet vykladenych vajicek pti optimalnich podminkach. Velikost sntisky je ovliviiovana
kvalitou potravy, klimatickymi faktory, cizopasniky a celkovym stavem gradace
(ZUMR 1985).

3.4.1 Vajicka

Nazory tykajici se poctu vajicek produkovanych jednou samici se v odborné
literatui'e rozchazeji. Podle PFEFFERA (1954) samice v priiméru kladou 60 vajicek, avSak
jako rozmezi uvadi 20-100 podle toho, zda samice prod¢lala sesterské rojeni. Velikost
snuSky se podle ZUMRA (1985; 1995) lisi z pohledu nadmotskych vysek, kdy s
nadmoiskou vyskou klesa i pocet vajicek. V nadmoiské vysce 1200 m. n. m. uvadi sntiSku
25 vajicek, v nadmotské vysce 500 m. n. m. i vice nez 80 vajicek. Hodnotu 80 vajicek
udavd WERMELINGER (2004) jako maximalni produkci vajicek na jednu samici.
MARTINEK (1961) v souvislosti se sesterskym pokolenim a pierojovanim uvadi plodnost
40-70 vajicek, které opakované samice vyklade po 10-40 kusech, avSak jako hranici
fyziologickych moznosti lykozrouta udava mnozstvi 120 vajicek z prvniho i druhého

vvvvvv

mista ziru ovliviiuji délku matecné chodby, tudiz i pocet vykladenych vajicek v pozerku.

Pferojovanim samice lykozrouta smrkového fesi kompetici larev o lyko, kterd by
nastala. Opousti tak matecnou chodbu a vkladeni pokracuji na jiném misté
(MARTINEK 1961). Vysledkem toho je krat$i mateéna chodba a v dasledku i nizsi pocet
vykladenych vajicek (ANDERBRANT 1990; MATOUSEK et al. 2012). Mezi délkou mate¢né
chodby a poctem kladenych vaji¢ek vyjadiil ANDERBRANT (1990) t&€sny linedrni vztah
rovniciy =0,53x — 1,5 (y = pocet nakladenych vajicek, x = délka matecné chodby). PouZil
pro to v laboratornich podminkach Cerstvé nafezana polena s predvrtanymi vstupnimi

otvory v denzité¢ 2 a 8 na 1 dm?, do nichZ byli vpusténi samci v poctu dle denzity a
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nasledné i stejny pocet samic. P¥i hustoté 2 samic / dm? byla primérna délka matecnych

chodeb vyssi.

Pocet nakladenych vaji¢ek se snizuje se stoupajici popula¢ni hustotou (SVIHRA
1973; ANDERBRANT 1990). To je omezenim plochy, kterou maji samicky k dispozici.
BOMBOSCH (1954) ve své studii vyjadiil 54 vaji¢ek pro 150 matednych chodeb na 1 m?,
dale 41 vaji¢ek pro 250 mate¢nych chodeb na 1 m? a 34 vajicek pro 350 matednych
chodeb na 1 m2 SVIHRA (1973) odebral 6 vzorkil v misté nejvyssi Eetnosti zavrtovych
otvordl z kazdého ze 120 stromovych lapakt a zjistil, Ze pti primérné hustoté 1,8-2,75
zavrtd / dm? a hustoté mate¢nych chodeb 353-503 / m? nakladly samicky primérné

2 a hustoté

34-43 vajicek na jednu matetskou chodbu, pti hustoté 1-1,5 zavrth / dm
mateénych chodeb 158-261 m? nakladly samice v priméru 49-55 vajicek na jednu
matefskou chodbu. Pfi mensi hustoté, nez byl 1 zavrt na 1 dm? nakladla sami¢ka primérné
58 vaji¢ek do mate¢né chodby. Aviak SVIHRA (1973) ve vysledcich uvedl, Ze velikost
sntsky vajicek nelze posuzovat podle hustoty zavrtl, ani podle poc¢tu mate¢nych chodeb

V pozerku.

Zakladnimi adaji o0 natalit¢ IykoZzrouta smrkového se =zabyvali i
MATOUSEK et al. (2012) pfi rizné hustoté obsazeni stromovych lapaku. Jejich zjistény
sttedni pocet nakladenych vajicek v poméru na jednu matecnou chodbu (35) byl nizsi,
nez udava PFEFFER (1954) a pohybuje se pfi spodni hranici v rozpéti ZUMRA (1995). Ve
studii MATOUSKA et al. (2012) obecné platilo, ze Cetnost nakladenych vaji¢ek byla
nejnizsi v prvni sekci (u paty kmene) v medidnu obsahovala 32-37 vajicek, coz se
odvijelo dle lokality. Nasledné¢ Cetnost vajicek rostla se vzdalenosti od paty kmene, Ctvrta
sekce v medidnu obsahovala 3545 vajicek. Vysledky povazuje za vyznamné
rozkolisané. Maximalni hodnoty sntsky nepfevySovaly 80 wvajicek, kterou stanovil
WERMELINGER (2004). Pozitivni korelace mezi délkou matecné chodby a poctem
nakladenych vaji¢ek stanovena MATOUSKEM et al. (2012) nebyla tak tésné jako v ptipadé

ANDERBRANTA (1990).

Rozkolisanost v poc¢tu nakladenych vaji¢ek pii stejné hustoté¢ vzbuzuje uvahy o
vyznamné roli kvality substratu, pfedev§im v pfipadé stromovych lapaki.
(MATOUSEK et al. 2012). Podle MARTINKA (1961) ma substrat vyznamnou roli v po¢tu
kladenych vajicek a to jiz pii hustoté 3 pozerky na 1 dm?* Ac¢koliv pocet vykladenych
vajicek s denzitou klesa (SVIHRA 1973; MATOUSEK et al. 2012), podet vyvijejicich
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jedinct se celkové zvysuje (MATOUSEK et al. 2012). Krom¢ substratu dal$imi faktory
ovlivityjici Cetnost vykladenych vajicek mohou byt i1 extrémni klimatické vlivy, napf.
nahlé ozafeni, nahlé pfilisné zavlhéeni (MARTINEK 1961). Dalsi dilezity faktor podle

BOMBOSCHE (1954) je zavislost mezi sniiskou vajicek a stafim ohniska.

Podstatnym faktorem je i mortalita vaji¢ek. Nazory na procentudlni vyjadieni
mortality vajicek se li§i, povétSinou se ale hodnoty pohybuji okolo 10 %
(THALENHORST 1958 ex MATOUSEK 2012). SVIHRA (1973) udava mortalitu vaji¢ek 5 %.
Pocet vajicek je ovlivnén i sesterskym rojenim. Podle MARTINKA (1961) je pii sesterském
rojeni kladeno az o 30 % vice vajicek, ty jsou ¢asto umistény na konci matecné chodby a

nevyvijeji se.

3.4.2 Larvy

V nasledném vyvojovém stadiu larev se také projevuje urcitd mortalita.
ZUMR (1985) pfisuzuje nejvétsi vliv na mortalité¢ larev entomofidgiim, napt. larvam
pestrokrovecnika, dospélctim drab¢ikt a dalsim, naopak WESLIEN & REGNANDER (1990)
bylo prokazano, ze pocetnost larev klesa spolu s rostouci hustotou matetskych chodeb
(ANDERBRANT 1990). Toto tvrzeni uvadi i SVIHRA (1973), ktery dosel k vysledkiim, Ze
pokud se hustota zavrtd pohybovala primémé mezi 1,8-2,8 na 1 dm? pii pramérné
hustoté matei'skych chodeb 303-465 na 1 m? mortalita larev dosahovala vlivem
vnitrodruhové konkurence k 47—-74 %. Rovnéz podle SVIHRY (1973) plati, Ze pokud je
hustota zavrti niz$i nez 1,5 na 1 dm?, &i pocet matefskych chodeb je niz§i nez 300 na 1
dm?, stdva se konkurence ndhodnym faktorem. Pfi porovnani stojicich a leZicich
pokacenych stromt dospéli HEDGREN & SCHROEDER (2004) k zavéru, ze mortalitu larev
znacné ovliviiuje 1 substrat, kdy u stojicich stromli mize larvalnimu vyvoji prospivat
proud asimila¢nich latek. Mortalitou larev pii ptezimovani se zabyval ZUMR (1985),

analyzoval 35 kment a nasledné z celkového poctu lykoZzrouti zjistil 20,1 % mortalitu.

3.4.3 Kukly
Entomofagové se znacné podili i na mortalité¢ kukel, zde se jedna napt. o plisné¢,
houby, roztoce ¢i ptaky (ZUMR 1985). Rovnéz uvadi, ze timrtnost populace na stojicich

stromech dosahuje az 70 %, predevs§im u larev a kukel.
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3.4.4 Dospélci

Lykozrout smrkovy za normalnich podminek napada predevsim Cerstvé odumfielé
stromy (vyvraty, zlomy). Az v okamziku pfemnozeni, kdy nema dostatek vhodného
materialu  k zalozeni dal$i generace, atakuje 1 stromy stojici ¢i oslabené

(WERMELINGER 2004; ZAHRADNIK 2005).

Reprodukéni tspéch lykozrouta smrkového je odlisny dle toho, probiha-li kladeni
na zivych stojicich stromech nebo na pokacenych stromech
(HEDGREN & SCHROEDER 2004; KOMONEN et al. 2011) popiipadé na stromech
vyvracenych po vétrné disturbanci, ale stale ¢astecné spojenych s pudou pies koreny

(ERIKSSON et al. 2008).

Nejpodstatn€j$im faktorem ovliviiujicim reprodukcéni tspéch je silna hustota
kolonizace, tj. hustota matetskych chodeb, kterd ma negativni vztah k reprodukénimu
uspéchu. Hustota matetskych chodeb totiz negativné ovliviiuje délku mateiskych chodeb
(WESLIEN & REGNANDER 1990; KOMONEN et al. 2011). K tomu dosel jiz
ANDERBRANT et al. (1985), ktery vyuzil k predikei poctu potomkti laboratorni podminky,
pii kterych vyuzil smrkové kily s hustotami 0,5; 2; 4; 8 a 32 samcii na 1 dm? kiry. Témto
samcum byly ptfedvrtany zavrtové otvory. Z vysledkit ANDERBRANTA et al. (1985) je
patrné, ze pocet potomkl vyprodukovanych jednou samici vyrazné klesa s rostouci
hustotu mate¢nych chodeb, nejvyssi pocet potomkii (33) byl dosazen pti hustoté 8 samic
na 100 cm?. Nasledn& pomér vyprodukovanych potomki na matefského brouka klesal.
Avsak jeho hodnoty nejsou zcela porovnatelné s terénnimi podminkami, kde se vyskytuji
faktory vnitrodruhové konkurence ¢i predatorti. MARTINEK (1956) povazuje za typické
napadeni rozmezi 150-300 zavrtd na 1 m? s 301-500 mateénymi chodbami na 1 m?,
Hodnotu 500 mateénych chodeb na 1 m? WERMELINGER (2004) povazuje za optimalni a

uvadi, Ze takova hustota zarucuje nejvyssi pocet prezivsich potomki.

Pti vysoké hustoté matetskych chodeb je vysoka interspecificka konkurence uvnitf
pozerku, k tomu dochazi ptedev§im pii kalamitnim stavu. To sniZuje pocet nové
narozenych potomkt (WESLIEN & REGNANDER 1990; KOMONEN et al. 2011). Naproti
tomu ANDERBRANT (1990) zminuje, Ze pti kalamitnim stavu se lykoZrout smrkovy miiZze
naopak vyhnout interspecifické konkurenci diky velkému mnozstvi materidlu

k reprodukci. Avsak vétsina autorti predpoklada, ze vyletovym otvorem opustil dievinu
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pouze jeden lykozrout, to pti vysokych hustotdich miize podhodnocovat reprodukéni

uspéch (SCHLYTER et al. 1984).

SKUHRAVY (2002) uvadi mnozstvi polomovych stromd, které mohou rocné
vzniknout bez rizika pfemnozeni lykozrouta, toto mnozstvi stanovuje na 10 stromt/ha
(zejména stromu slabych dimenzi). Obecné pfijimany nazor je, ze na stojicich stromech
je reprodukéni uspéch nizsi nez na stromech pokacenych ¢i vyvracenych. K tomuto
nazoru se priklani KOMONEN et al. (2011), ten posuzoval rozdil ve vyvoji lykozrouta
smrkového mezi vyvraty a stojicimi stromy (Tab. 1). Vzorky z vyvrati byly odebrany
z jejich horni, levé a pravé strany, vzorky ze stojicich stromti byly odebrany v 2, 7a 15 m.
Reprodukéni uspéch byl vyssi u vyvratd (4—11 nové vylihlych potomki), ackoliv u

stojicich stromt (1-3 nove vylihlych potomk) byla vyssi koloniza¢ni hustota.

Stojici stromy odolavaji Iykozroutim pomoci obrannych mechanismt, které jsou u
pokacenych stromi a vyvrati omezeny (WERMELINGER 2004). Naproti tomu ve svém
vyzkumu dosli HEDGREN & SCHROEDER (2004) k opa¢nému vysledku. Posuzovali
reprodukéni uspéch mezi stojicimi a pokacenymi stromy. Tyto stromy byli umistény
V porostnich sténach nedaleko od sebe pti podobném ovlivnéni slune¢nim zatfenim. Ve
vysledku byl reprodukéni uspéch vyrazné vyssi u stojicich stromt, kde se pohyboval
v rozmezi od 2,8—4,3 noveé vylihlych broukl na jednu samici pii primérné hustoté
460 pozerktina 1 m?. U pokacenych stromi byl reprodukéni uspéch na jednu samici nizsi,
pohyboval se v rozmezi 0,6-2,6 nové vylihlych broukut pfi primérné hustoté 522 pozerku
na 1 m? (Tab. 1) Vysledky této studie HEDGREN & SCHROEDER (2004) nedokazali
vysvétlit, k tomuto vysledku mohl ptispét fakt, ze primérna délka matecnych chodeb byla
u pokéacenych stromil niz§i. HEDRGREN & SCHROEDER (2004) se pfedevsim piiklanéli
k faktu, Ze u stojicich stromu stale u¢inkuje proud asimilaénich latek, ktery podporuje
larvalni vyvoj Vv prubéhu vyvojového cyklu lykozrouta. Naproti tomu u pokacenych
stromll je proud asimilacnich latek okamzité¢ pteruSen. K tomu mohl piispét vliv

slune¢niho zafeni, jelikoZz v§echny stromy byly situovany na jih (KAUSRUD et al. 2012).

Vyvraty ¢aste€né spojené kofeny mohou oproti pokdcenym stromim pieZivat i
1-3 roky (ERIKSSON et al. 2008). Pii své studii srovnaval ERIKSSON et al. (2008)

reprodukéni Gspéch mezi pokacenymi a vyvracenymi stromy (Tab. 1). Experimentalni
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plochy se nachazely ve dvou oblastech, reprodukéni Gispéch byl vzdy vyssi u pokacenych

stromt (5-6 novée vylihlych brouki) nez u vyvrati (3—4 nové vylihlych brouki).

Tab. 1: Vysledky reprodukéniho tspéchu jednotlivych autort

Pocet potomkui / 1 samice

| stojici stromy | pokacené stromy vyvraty
Hedgren & Schroeder (2004) 2.8-4,3 0,6-2,6 X
Eriksson et al. (2008) X 5,0-6,0 3,0-4,0
Komonen et al. (2011) 1,0-3,0 X 4,0-11,0

Vzhledem k reprodukénimu tspéchu vyvstava otazka, kolik 1ykozrouti smrkovych
je schopnych se vyvinout na jednom stromu. PFEFFER (1932) ex KULA (2014), dosel
k hodnoté 23 000 broukid v nasledné generaci, pouzil hustotu 127 zavrtd na metrovou
sekci kmene a celkoveé 1945 zavrth na celém kmeni pti sntisce 60 vajicek bez ohledu na
mortalitu. K podobnym udajim dosel i FLEISCHER (1875) ex KULA (2014) a uvedl, ze
potomstvo jednoho paru pti poctu zhruba 60 vajicek a poméru pohlavi 1:1 mize mit ve
treti generaci az 54 000 jedincl, pi1 prepocitani na jeden strom ndsledné uvadi
v piepokladaném poctu 21 000 pard pro naslednou generaci pocet az 1 260 000 jedinc.
Avsak je tfeba zminit, Zze FLEISCHER (1875) ex KULA (2014) v téchto poctech nebral
v uvahu mortalitu. Podobné i WESLIEN & REGNANDER (1990) stanovili pfi hustoté
499 mateé¢nych chodeb na 1 m? s plodnosti 60 vajicek hodnotu 30 000 dcefinych brouk.
ZAHRADNIK (1994) ex SKUHRAVY (2002) uvadi vyssi pocet — 190 000 broukd, k tomu
dospél kalkulaci kmene s vyskou 20 m pii priméru 25 c¢m, vzal v Gvahu nakladeni
60 vajicek samiCkou, nasledny pomér pohlavi samcti k samicim 1:2 a hustoté
1 zavrt / dm?. MARTINEK (1956) z analyzy 85 kment pii abundaci 150-300 zavrtii na 1m?

odvodil az 400 000 imag schopnych vyvinout se z jednoho kmene.

V populaci rodiCovskych broukti je pomér samcii a samic obvykle 1:1-1:3.
Pti gradaci je Cast&jsi pomer 1:1-1:2, v obdobi latence pak je nejcastéjsi pomer 1:2-1:3

(SKUHRAVY 2002).

Tab. 2: Pfedpokladany rast populace lykozrouta smrkového v prubéhu roku pii rizné

mortalité, rizném poméru pohlavi a pii 1-3 generacich. Vysvétlivky: M=samec, F=samice

Mortalita 0% 60% 90%

Generace 1. 2. 3. 1. 2. 3. 1. 2. 3.
IM:1F 50 1250 31250 20 500 12 500 5 125 3125
1IM:2F 100 5000 250000 40 2000 100000 10 50 25000

IM:3F 150 11250 843 750 60 4500 337500 15 1125 84375
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4 Metodika

4.1.1 Sumava

Sumava je krajina tahlych kopcti a modravych hor, ktera spolu s rakouskou a
némeckou c¢asti tvoti zbytek ,.hercynského lesa®, ktery doposud ziistava nejrozsahlejsim
lesnim komplexem ve sttedni Evropé. Spolu s ptedhofim zaujima vice jak 5 000 km?, Jde
o pohofi, které je celkové uklonéné k severovychodu. Zasahuje do Ceské republiky,
Rakouska a Spolkové republiky Némecko. Pohoti ma piibliznou délku 140 km, kdy
pozvolna piechazi z predhiii do vrchoviny a ma maximalni Sitku 25 km. Stfedni
nadmotska vyska je okolo 932 m s primérnym sklonem svaht 7,6°. Do dnesni doby je
Sumava krajina s neobyéejnou lesnatosti a nejméné zalidnénym uzemim Ceské
republiky, jako celek vynikd nejméné naruSenymi a nejzachovalejSimi horskymi
ekosystémy. Od roku 1963 je chranénou krajinou oblasti, nasledné od roku 1991 byl na
casti této oblasti byl vyhlasen Narodni park Sumava

(PRUSA 2001; ALBRECHT et al. 2003; VACEK et al. 2008).

Z regionalné geologického hlediska Sumavu tvoii dvé jednotky, moldanubikum
silné metamorfovanych hornin (migmatity, pararuly, svorové ruly atd.) a moldanubicky
pluton (granitové masivy). Klimaticky spada k mirn¢ chladnému okrsku, v nejvyssich
bodech k chladnému ¢i horskému. Podnebi je perhumidni, pfevazuje jeho oceanicky
charakter s chladngj§imi jary a teplej§imi podzimy. V nejvyssich polohach Sumavskych
Plani (1-100 m a vice) se pohybuje primérna rocni teplota v rozmezi 3,7-5,1 °C pfi
primérném ro¢nim Ghrnu srazek 1 027-1486 mm (VACEK et al. 2008). Zimni srazky se
podili asi z 40 % na celkovych srazkach, coz odpovida vice nez 500 mm. Nejbohatsi
sn¢hové polohy se tdhnou podél statni hranice, kde snéhova pokryvka pfetrva praimérné
i 120—150 dni v roce, pfi¢emz ma mocnost 1—1,5 m (max 3—4 m). Sumavsky &lenity terén
ovliviiuje 1 smér a rychlost vétru. Nejvyssi primérna rychlost vétru se pohybuje od 5 az
8 m.s? na volnych plochach, v uzavienych udolich se pohybuje okolo 1-2 m.s’
(ALBRECHT et al. 2003). Délka vegetaéni doby je rozkolisana, pohybuje se mezi
60-100 dny (VACEK et al. 2008).

Z pohledu lesnich spoleGenstev jsou na Sumavé nejvice roziifeny smrkové buciny
(43 %), nad nimi jsou bukové smréiny (14 %). V nejvyssich polohach dosahuje 13 %
lesni vegetaéni stupenn (LVS) smrkovy, ve kterém jsou nepatrné zastoupeny jefabové

smrciny, podmacené smrciny a prevazuji vlastni smréiny. Smrkovy LVS dosahuje na
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Sumavé nejvétsi souvislé rozlohy z celé CR. Smrk je na Sumavé nejvice zastoupenou
dfevinou, v soucasné druhové skladbé tvoii 81,7 %, v piirozené druhové skladbé tvofil

51,5 %. Z ostatnich dfevin to je buk, v soucasnosti 6,2 % a borovice 5,6 % (PRUSA 2001).

Zdravotni stav lesnich porostd na Sumavé ovliviiuje fada faktord, jednim
Vyvoj smrkovych porostli na Sumavé jiz cca 20 let narusuji probihajici kirovcové
disturbance (Ips typographus). Jejich ptivod saha do r. 1983, kdy Narodni park Bavorsky
les vyhlasil bezzasahové tizemi o rozloze 5 500 Ha. Ve stejném roce a nasledujicim roce
1984 se objevily na obou stranach hranice rozsahlé vétrné polomy, které nebyly vcas
zpracovany. V poslednich 10 letech 20. stoleti bylo vyhlaSeno bezzdsahové Uizemi 1
v NP Sumava o rozloze cca 1 400 ha. V roce 1995 doslo k explozivni gradaci lykoZrouta,
nasledujici rok bylo zapocato s intenzivnimi opatfenimi, jejichZ diisledkem nartstala i
rozloha holin. Od poloviny 90. let nasledné odumiely cca 3 tisice ha smrkovych porostti

zejména podél bezzasahovych tizemi (VACEK et al. 2008).

Sumavsky narodni park provazi gradace lykoZrouta smrkového s mensimi vykyvy
uz od jeho pocatku. Do roku 2012 bylo pfemnozenim lykozrouta zasazeno az 6,5 tis. ha.

smrkovych porostu (KNiZEK et al. 2012).

V narodnim parku Sumava je prohlaseno 13 % plochy za 1. bezzasahovou zénu
S nejpiisnéjsi ochranou, 82 % plochy je pfifazeno do II. zény s cilenou péci, aby byla

postupem ¢asu piifazena do l. zony (PRUSA 2001).
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4.1.2 Zajmova lokalita

Vyzkum reprodukéniho tspéchu lIykozrouta smrkového na polomech byl studovan
nedaleko vrcholu Smréina (1332 m), kterd se nachazi v narodnim parku Sumava (Obr. 5).
Masiv Smr¢ina lezi pfimo na rozmezi ¢esko-rakouskych hranic, na jihovychodnim okraji

hrani¢niho Plesského hibetu. Oblast se vyskytuje v I. Z6né NP Sumava.

Na konci fijna roku 2017 nasledkem vétrné bouie Herwart byla vyvracena fada
lesnich porostti, kterd zasahla i oblast Smréiny, kde zanechala velké mnozstvi vyvratl a
polomu, materialu vhodného pro vyvoj lykozrouta (Obr. 6). V téchto problematicky
pfistupnych mistech byl i hodnoceny padly kmen, ktery byl v mirné svazitém terénu
s vychodni expozici, okolni strukturu porostu tvofil pievazné roztrousené smrkovy narost
¢1 mlazina. Jeho umisténi bylo nedaleko cervené turistické trasy spojujici rozcesti

Smréina a Pod Smr¢inou (Obr. 7).

Uzemi NP Sumava
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Obr. 5: Lokalita Sumava (zkr.npsumava.cz)
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Obr. 7: Lokalita studovaného kmene (zkr.npsumava.cz)
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4.1.3 Studovany kmen

Ve dnech 21.-23. srpna roku 2018 bylo provedeno detailni Setieni obsazenosti
kmene lykozroutem smrkovym podél celého profilu kmene (Obr. 8). Délka studovaného
kmene byla 22,6 m, tloustka ve vzdalenosti 0,5 m od paty kmene byla 60 cm. Kmen byl
néasledné rozdélen do jednotlivych sekci 30 x 50 cm (0,15 m?), které byly umistény na
horni oblin¢ kmene (H) a po boé¢nich stranach studovaného kmene (L/P) a souvisle na
sebe navazovaly. Leva strana kmene byla orientovana na sever, prava strana kmene byla
orientovana na jih. K vyznaceni sekci byly pouZzity provazky rozmétené na 30 x 50 cm,
které po svém propojeni tvorily obdélnikovy tvar sekci a pomoci znaéiciho spreje byly
sekce zvyraznény (Obr. 9). Na zacatku kazdé sekce byl zméfen prumér kmene a
jednotlivé studované sekce byly vyhodnoceny z hlediska poctu zavrtovych otvora
lykozrouta smrkového, z hlediska zastinéni, zmétena byla 1 jejich vzdélenost od paty

kmene. Zastinéni zptisobovaly piedevsim okolni trsy kapradin ¢i smrkova obnova.

Jednotlivé zavrtové otvory na celé obliné kmene byly oznaceny modelarskym
Spendlikem, nasledné byly spocteny. Z hlediska zastinéni byly jednotlivé sekce rozdéleny
na oslunéné (O) a zastinéné (Z). Pro méteni tloustky kmene v jednotlivych sekcich byla
pouzita prumérka ¢i krej¢ovsky metr, pro vzdalenost sekci od paty kmene bylo pouzito
pasmo. Ve vyjimec¢nych pripadech, kdy v urcité sekci chybéla kiira, bylo jeji chybéjici

mnozstvi procentudlné odhadnuto.

Modelarské Spendliky byly na hodnoceném dni ponechany az do 5. -9. zéii roku
2019, kdy byl zjistén pocet vyletovych otvora nalezicich ke kazdému rodi¢ovskému
pozerku, resp. na kazdé sekci. K tomu byla pouzita ruéni sekyra pro presné odsekani

vyznacené sekce a na jeji vnitini strané byly spocteny vyletové otvory.
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Obr. 9: Detail rozmisténi sekci na hodnoceném kmeni (R. Modlinger)
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4.1.4 Parametry analyzy

Zavrtové otvory byly pocitany na zéklad€ vSech vstupnich otvort, které byly na
studovaném kmeni patrné. Standartn€ jeden zévrtovy otvor ¢ital 3 jedince lykozrouta
(1 & a2 Q), tento pomér pohlavi byl v pozercich na lokalité Smr¢ina nejéasté&jsi.

Vyletové otvory ¢italy vSechny neoznacené noveé vytvorené otvory, které byly
pocitany v nasledujicim roce. Bylo povazovano, ze jednim vyletovym otvorem standartné
opusti napadeny kmen 1 Iykozrout smrkovy.

Velic¢ina reprodukéni uspéch lykozrouta smrkového kombinuje pocty zavrtovych
otvori a vyletovych otvorti na stejné sekci. Pocitana byla jako primérny pocet potomstva
na jednoho rodice.

Parametr vzdalenost vyjadiuje vzdalenost studované ploSky od paty kmene,
hodnocen byl i vztah tohoto parametru k parametru oslunéni a pozici plosky.

Pozice znaci pozici plosky vzhledem k pficné ose kmene, oznaCovany byla jako
P/H/L v zavislosti na orientaci smérem ke koruné stromu od paty kmene.

Oslunéni charakterizuje umisténi plosky vzhledem k slune¢nimu svitu v pribéhu
dne, kdy standartné byly ploSky hodnoceni jako oslunéné ¢i zastinéné.

4.1.5 Statistické vyhodnoceni

K statistickému vyhodnoceni byl pouZit generalizovany linearni model (GLM).
Pii tvorbé modelu byly aplikovany postupy podle PEKARA & BRABCE (2009). Jako
zavisle proménné byly separatné analyzovany tii veli¢iny (pocet zavrtovych otvorti, pocet
vyletovych otvorit a reprodukcéni uspéch). Tyto proménné nabyvaly cetnostniho
charakteru, tudiz byla pfi tvorbé GLM pouzita Poissonova distribu¢ni funkce. Pti kontrole
disperzniho parametru modelu byl ve vSech ptipadech porusen piedpoklad pro pouziti
Poissonova rozd¢leni, dosazeni stalého rozptylu vzhledem k velikosti proménné. Pro
feSeni tzv. overdispesion byla pouzita korekce distribu¢ni funkce aplikaci quasipoisson
korekci. Vyznamnost faktord byla zjiSténa analyzou rozptylu (ANOVA) aplikovanou na
koneény GLM model. Pro porovnani trovni statisticky signifikantnich faktort bylo
pouzito treatment kontrasti (PEKAR & BRABEC 2009). Vyznamnost faktord byla
stanovena na obvyklych hladindch vyznamnosti a < 0,05 *; a < 0,01 **; o < 0,001 ***,

Statistické analyzy byly provedeny v programu R (R CORE TEAM 2018).
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5 Vysledky

5.1 Zavrtové otvory

Vyskyt zavrti lykozrouta smrkového byl vyznamné ovliviiovan nékolika faktory
(Tab. 3), Zejména vzdalenosti od paty kmene (ANOVA: df = 1; p < 0,001), a pozici na
kmeni vzhledem K pii¢né ose kmene (ANOVA: df = 2; p <0,001). Oslunéni kmene mélo
vyznamny vliv pouze v interakci se vzdalenosti od paty kmene (ANOVA: df = 1,
p < 0,01) a souviselo s piitomnosti vétvi v korun¢ kmene (Tab. 3).

Tab. 3: Analyza rozptylu pro zavislou proménnou — pocet zavrtovych otvoru lykoZrouta
smrkového.

Df Deviance Resid, Df Resid, Dev F Pr(>F)
NULL 89 209,68
Vzdalenost 1 46,934 88 162,74 35,763 5,25E-08 ***
Pozice 2 32,145 86 130,6 12,2471 2,15E-05 ***
Oslunéni 1 0,25 85 130,35 0,1906 0,663507
Vzdalenost:Oslunéni 1 12,872 84 117,48 9,8085  0,002391 **

Pocet zavrtovych otvorti se srostouci vzdalenosti od paty kmene snizoval
(Obr. 10). Na levé a horni ¢asti obliny kulminoval ve vzdalenosti 6 m od paty kmene,
nasledné strmé klesal. Na horni Casti obliny byla obsazenost podstatné ¢etnéjsi nez na
ostatnich ¢astech kmene a kulminovala ve vzdalenosti 4 metry od paty kmene, a dale se
postupné snizovala. Na pravé strané¢ kulminoval pocet zavrtovych otvori az

ve vzdalenosti 10 m od paty kmene.

Pocet zavrtovych otvori byl statisticky vyznamné nizsi na sekcich umisténych
Vv levé Casti stromu (Tab. 4) oproti ostatnim. Zavrtové otvory byly pfevazné soustfedény
na oslunéné ¢asti kmene s ohledem na orientaci (Tab. 5). Oslunéné sekce na horni obling

kmene byly lykozroutem nejéetnéji vyhledavany k zalozeni pozerku (Obr. 11).

Tab. 4: Porovnani poctu zavrtovych otvoru podle pozice na kmeni pomoci kontrastd

leva horni prava
leva X 9,94E-03 ** 3,77E-02 *
horni 0.000232 *** X 0,56
prava 3,77E-02 * 0,56 X
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Tab. 5: Primér, smérodatna odchylka a median pro hodnoty zavrtovych otvori

pramér smérodatna odchylka median
Oslunéné Leva 54.68421 18.10480 53
Horni 78.56522 23.10613 87
Prava 51.00000 18.92569 53
Zastinéné Leva 36.36364 32.78497 27
Horni 43.71429 21.36753 47
Prava 39.66667 23.87221 33
Leva Horni Prava

2
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Poget zavrtovych otvortina m
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Vzdalenost od paty kmene [m]

Obr. 10: Pocet zavrtovych otvorii na 1 m? v riizné vzdalenosti od paty kmene, podle
umisténi hodnocené sekce na kmeni. Linie predstavuje vyhlazovaci funkci a Sedivy pas 95%

interval spolehlivosti vyhlazovaci funkce.

60- Oslunéni
ﬂ Oslunéné
EH Zastinéné
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Poget zavrtovych otvordina n

Pozice na kmeni

Obr. 11: Pocet zavrtovych otvorti na 1 m? ve vztahu K pozici na kmeni a oslunéni. P¥i¢na

linie uvniti grafu reprezentuje medidn, konec vertikalni linie vyjadiuje 25% a 75% kvantil dat.

45



Leiner M.: Reprodukeni Gspéch Iykozrouta smrkového Ips typographus (L.) na polomech. Diplomova
prace. FLD CZU, Praha 2020. 62 s.

5.2 Vyletové otvory

Vyskyt vyletovych otvoru lykozrouta smrkového ovliviiovaly stejné faktory, jako
vyskyt zavrtovych otvort. Pocet vyletovych otvori vyznamné ovliviiovala vzdalenost od
paty kmene (ANOVA: df = 1; p <0,001), pozice na kmeni vzhledem k pii¢né ose kmene
(ANOVA: df = 2; p < 0,001) a rovnéz interakce vzdalenosti a oslunéni kmene (ANOVA:
df =1; p <0,01), (Tab. 6).

Tab. 6: Analyza rozptylu pro zavislou proménnou — pocet vyletovych otvort lykozrouta

smrkového.
Df Deviance Resid, Df Resid, Dev F Pr(>F)
NULL 89 3185,9
Vzdalenost 1 556,23 88 2629,7 29,7304  4,892E-Q7 ***
Pozice 2 1062,08 86 1567,6 28,3839  3,825E-10 ***
Oslunéni 1 0,03 85 1567,6 0,0015 0,969471
Vzdalenost:Oslunéni 1 148,83 84 1418,7 7,9548 0,005982 **

Nejvyssi pocet vyletovych otvorid byl zjistén na pravé strané kmene (Obr. 12). Od
paty kmene do cca 10 m se udrzoval na maximalnich hodnotach a nasledné zacal strmé
Klesat. Na horni stran¢ pocet vyletovych otvord kulminoval mezi 4-6 m od paty kmene,
poté zacal pozvolna klesat. Nejméné vyletovych otvori vykazovala leva strana kmene,
Ve které nejvyssi poCty vyletovych otvorid byly ve vzdalenosti 8 m od paty kmene, pocty
vyletovych otvori byly oproti ostatnim hodnocenym strandam kmene pomérné vyvazené.

Rozdily mezi stranami vzhledem k pii¢né ose kmene byly statisticky vyznamné (Tab. 7).

Tab. 7: Porovnani poctu vyletovych otvort podle pozice na kmeni pomoci kontrastd

leva horni prava
leva X 5,54E-Q5 *** 1,24E-Q9 ***
horni 5,54E-05 *** X 0,0030 **
prava 1,24E-Q9 *** 0,0030 ** X

U hodnoceni vyletovych otvorii se mnohem vyraznéji projevil vliv oslunéni.
Nejvyssi hodnoty byly zjiStény na pravé oslunéné strané, kdy ve varianté oslunéné
dosahovaly pocty v priiméru az 600 vyletovych otvort a na zastinéné ¢asti kolem 400. U
horni obliny byl rozdil v poétu vyletovych otvori mezi zastinénou a oslunénou ¢asti
takika dvojnasobek (Obr. 13). V 16 m od paty kmene cetnost zavrtovych a vyletovych
otvorli byla téméf nulova. Nejvy$si hodnoty vyletovych otvorli vykazovala oproti

ostatnim prava strana kmene.
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Tab. 8: Primér, smérodatna odchylka a median pro hodnoty vyletovych otvort

pramér smérodatna odchylka median
Oslunéné Leva 148.10526 189.31159 67
Horni 354.4348 160.1893 373
Prava 602.8333 257.6039 607
Zastinéné Leva 64.27273 52.69173 80
Horni 115.2857 116.0527 87
Prava 397.7778 277.3852 403
Leva Horni Prava
1000- o®

2

Poget vyletovych otvorti na m

4 8 12 16 4 8 12 16 4 8 12 16

Vzdalenost od paty kmene [m]
Obr. 12: Pocet vyletovych otvori na 1 m? v riizné vzdalenosti od paty kmene, podle
umisténi hodnocené sekce na kmeni. Linie pfedstavuje vyhlazovaci funkci a Sedivy pas 95%

interval spolehlivosti vyhlazovaci funkce.
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Obr. 13: Pocet vyletovych otvorti na 1m? ve vztahu K pozici na kmeni a oslunéni. P¥i¢na

linie uvniti grafu reprezentuje medidn, konec vertikalni linie vyjadiuje 25% a 75% kvantil dat.
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5.3 Reprodukéni uspéch

Faktorem, ktery nejvétsi mérou ovliviioval reprodukéni tspéch lykozrouta byla
pozice na kmeni vzhledem K pfi¢né ose kmene (ANOVA: df = 2; p < 0,001). V mensi
mifte byl reprodukéni uspéch zavisly i na vzdalenosti od paty kmene (ANOVA: df = 1; p
< 0,05), a interakci vzdalenosti s oslunénim (ANOVA: df = 1; p < 0,05) a interakci
s pozici na kmeni (ANOVA: df=1; p <0,05; Tab. 9).

Tab. 9: Analyza rozptylu pro zavislou proménnou — reproduk¢ni aspéch lykozrouta
smrkového

NULL 89 207,88

Vzdalenost 1 8,407 88 199,48 4,8805 0,02995 *
Pozice 2 69,254 86 130,22 20,1009 7,874E-08 ***
Oslunéni 1 0,221 85 130 0,1281 0,72129
Vzdalenost:Oslunéni 1 7,283 84 122,72 4,2277 0,04295  *
Vzdalenost:Pozice 2 13,546 82 109,17 3,9316 0,02341 *

Reprodukéni uspéch ve vztahu ke vzdalenosti od paty kmene byl nejvyssi na pravé
stran€, kde kulminoval ve vzdalenosti okolo 6 m. Ostatni dvé strany obliny byly
hodnotové velmi podobné, na nich reprodukéni Gspéch nebyl ovlivitovan vzdalenosti od
paty kmene a srostouci vzdalenosti od paty kmene se vyrazné neménil. (Obr. 14).
Reprodukéni uspéch na pravé strané se statisticky vyznamné odliSoval jak od ostatnich
stran jak v porovnani zakladnich urovni faktoru pozice (Tab. 10), tak v interakci se

vzdalenosti.

Prava strana kmene, které vykazovala nejvyssi reprodukéni tspéch, byla v prabéhu

Tab. 10: Porovnani reprodukéniho uspéchu podle pozice na kmeni a vzdalenosti pomoci

kontrasti
vzdalenost:leva vzdalenost:horni vzdalenost:prava
vzdalenost:leva X 0,04357 * 8,55E-03 **
vzdalenost:horni 0,04357 * X 7,42E-01
vzdalenost:prava  8,55E-03 ** 7,42E-01 X

dne nejvice oslunéna. Primérné nejvyssi hodnoty vykazovala pravé strana pro zastinéné
i oslunéné ¢asti kmene (Tab. 11). Horni a leva strana obliny kmene byly z hlediska

zjisténého reprodukéniho uspéch srovnatelné (Obr. 15).
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Tab. 11: Pramér, smérodatna odchylka a median pro hodnoty reprodukéniho tispéchu

pramér smérodatna odchylka median
Oslunéné Leva 0,9336842 1,231987 0,42
Horni 1,503478 0,5918738 1,36
Prava 4,875 4,239937 3,215
Zastinéné Leva 1,13 2,315854 0,39
Horni 1,021429 1,2028775 0,48
Prava 3,383889 2,786062 3,01
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Obr. 14: Reprodukéni uspéch zjistény v rizné vzdalenosti od paty kmene. Linie

predstavuje vyhlazovaci funkci a Sedivy pas 95% interval spolehlivosti vyhlazovaci funkce.
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6 Diskuse

Studovana lokalita v ramci Sumavy nélezi do smrkového lesniho vegetatniho
stupné, ve kterém je smrk dominujici dfevinou a ostatni dieviny jsou zastoupeny pouze
nepatrné. Smrk ztepily (Picea abies) je druh obzvlasté citlivy k vétrnym disturbancim
z diivodu jeho mélkého kotenového systému a vysoko nasazené koruna (MICHAL &
PETRICEK 1999). Po boufi Herwart roku 2017 vzniklo na studované lokalit¢ znacné
mnozstvi polomtil a vyvratl, coz mélo za nasledek rozvolnéni porostu a zvyseni jeho
nachylnosti k abiotickym i biotickym $kddctim. Pravé polomy, vyvraty ¢i padlé ¢i
skacené a neodkornéné stromy ptedstavuji idealni ptilezitost pro lykoZrouta smrkového,
avsak v zavislosti na procesu vysusSeni kiry resp. Iyka (KAUSRUD et al. 2012). Studovany
kmen byl prvné hodnocen na konci srpna roku 2018, na horni stran¢ obliny kmene byla
zjisténa maximalni hustota 100 zavrtovych otvorti na m?, coz podle MARTINKA (1956)
odpovida slabému napadeni. Nizké napadeni studovaného kmene Ize vysvétlit doposud
nizkou populaéni hustotou Iykozrouta. Cetnost Iykozrouta smrkového vrcholi ve vyssich
nadmotskych vyskach az v 1ét¢ tietiho roku po vétrné disturbanci (KAUSRUD et al. 2012).
K podobnym zavéri dospél 1 JAKUS (1998b), podle kterého v prvnim roce po vétrném
polomu lykozrout napada predevs§im zlomené stromy a v nasledujicich letech napada

Stromy vyvracene.

Intenzita a mnozstvi lykozrout napadajicich smrkové porosty je ovlivnéna mnoha
faktory (SKUHRAVY 2002), podstatnym faktorem na studované lokalité je vSak to, Ze
studovany kmen byl vyvraceny ze zem¢ a lze tedy predpokladat, ze byla ¢astecné snizena
jeho obranyschopnost a odolnost. KAUSRUD et al. (2012) uvadi, ze odolnost stromu se
Vv Case méni spolu s teplotou, srazkami, hladinou podzemni vody ¢i koncentraci zivin,
vSechny tyto faktory mohly studovany vyvrat negativné ovlivnit. Podle ZAHRADNIKA
(2005) zacina nalet lykozrouta smrkového na horni obliné v piipadé leziciho dfivi.
Na zakladé vysledki etfeni provedeného v NP Sumava je patrné, Ze nejvétsi etnost
zavrtovych otvori se vyskytovala v ramci horni ¢astecné oslunéné ¢asti kmene, coz
souhlasi s vysledky ZAHRADNIKA (2005), kde se vSak studovany kmen ptimo nedotykal

zeme.

V ptipadé nejvice napadené horni strany kmene se pocet zavrtovych otvori
postupné zvysoval az do 5 m od paty kmene zkoumaného stromu, kde pocet zavrtovych

otvord kulminoval a od tohoto mista déale se postupné snizoval. Na levé ¢asti kmene byla
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Cetnost zavrtovych otvor celkové niz§i a na bdzi kmene V porovnani s horni stranou
dokonce vyrazné nizsi. Pocet zavrtovych otvorti na levé strané kmene vrcholil rovnéz
v podobné vzdalenosti — 6 m od paty kmene. Prostor mezi patou kmene a nasazenim
koruny je pro lykozrouta smrkového idedlni (JAKUS 1998a). Avsak situace na pravé
oslunéné ¢asti kmene se podstatné liSila, pomérné vysoky pocet zavrtovych otvord na
bazi kmene se vzdalenosti od paty kmene mirn¢ klesal, v 5 m zacal opét stoupat a toto
stoupani vyvrcholilo v 10 m od paty kmene. Za touto vzdalenosti zacal pocet zavrtovych
otvoril strmé& klesat dold, tato skuteénost souhlasi s tvrzenim KULY & SOTOLY (2017),
kde byl nalet lykoZrouta smrkového soustiedény do korunové a podkorunové sekce.
Podle HoLusI et al. (2009) se maximum obsazenosti kmene muze posunout i do sekce
sttedokorunové. Na vSech stranach kmene byl pocet zavrtovych otvorti pomérn€ vysoky
uz na bazi kmene, k tomu mohl piispét fakt, ze tloustka studovaného kmene byla uz ve
vycetni vySce pouze 60,5 cm, coz nespliuje hodnotu 68 cm, kdy je tloustka kury
limitujicim faktorem (JAKUS 1998b). Avsak vys$si mira oslunéni miize i tak lykozroutim
umoznit napadnout silnéjsi Casti kiry, nez je to v ptipad¢ zastinénych cCasti (JAKUS
1998b). Tudiz tloustka kiry méfeného stromu nebyla limitujicim faktorem k napadeni.
Dalsim faktorem vysvétlujicim vysoké napadeni v pomérné nizké vySce miize byt to, ze
studovany kmen mél nasazenou korunu pomérné nizko (v 10 m), podle ZUMRA (1995) je
pravé prostor V misté nasazeni koruny zpravidla prvnim cilem pii ataku lykozroutt.
Kpodobnym poctim zavrtovych otvori na lezicich kmenech  dospél
KOMONEN et al. (2011). V jeho studii platilo, Ze s rostouci vzdalenosti od paty kmene se
snizovala i hustota kolonizace lykozroutem. Z pohledu oslunéni byla nejvice obsazena
horni strana kmene, ktera byla az dvojnasobn¢ vice napadena Vv porovnani se zbyvajicimi
stranami. Pii zastinéni byl pocet zavrtovych otvort ze vSech stran srovnatelny. Efekt
oslunéni u leZicich stromti povazuje za vyznamny i JAKUS (1998a) a vysledky podporuji

1jeho tvrzeni, ze 1ykozrout smrkovy osidluje vice oslunéné mista.

Reprodukéni Gspéch mimo jiné ovliviiuje pocet vajicek vykladenych lykozroutem
smrkovym, pii zohlednéni lokality Smrcina (1 332 m n. m.) by nemél piesahovat
25 vajicek vykladenych jednou samici, tuto hranici stanovil ZUMR (1995). Ani pfi
nejvétsim podtu zavrtovych otvort az (90/m?) na horni obling by samicky nemély byt
omezeny disponibilni plochou lyka, ktera se dramaticky zmensuje s hustotou napadeni.
V takovém ptipadé mohou samicky lykoZrouta vyfeSit vzristajici kompetici o lyko

pfedcasnym opusténim mate¢né chodby a ndsledné zaloZenim sesterského pokoleni
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(MARTINEK 1961). S nedostate¢nou disponibilni plochou se snizuje i mnozstvi vajicek,
které jsou sami¢ky schopny naklast (ANDERBRANT 1990). Stejné tvrzeni uvedl i SVIHRA
(1973), podle kterého nejvétsi mnozstvi vajicek nakladla samicka pravé pii hustoté
1 zavrtu na 1 dm?, coZ je srovnatelné s hustotou zavrti u studovaného kmene. Podle
ANDERBRANTA (1990) je pocet nakladenych vaji¢ek v pozerku umérny délce pozerku.
Pomérné ptiznivé podminky pro kladeni vaji¢ek ale mohly byt omezeny jejich mortalitou,
ktera mtze dosahovat podle riznych autorti az 10 % (THALENHORST 1958 ex MATOUSEK
2012).

V polomech ma Iykozrout smrkovy optimalni prosttedi pro vyvoj, pficemz béhem
studie nebyla zaznamenédna vysuSena kira na obliné¢ kmene, kterd se mnohdy stava
omezujicim faktorem (KAUSRUD et al. 2012). Kvalita lyka a dostatek potravy je podstatny
faktor pfedevSim pro larvy, které by vzhledem k hustoté matetskych chodeb na
studovaném kmeni nemuseli byt omezovany na poctu (ANDERBRANT 1990). Podle
PFEFFERA (1955) je pro larvy vhodnou potravou malo zavadlé a Cerstvé lyko, vzhledem
k datu, kdy se Sumavou piehnala vétrna bouie Herwart (2017), bylo Iyko v dobé studie
napadeného kmene stale vhodnym substratem. Projevit se na nich mohla ale mortalita, na
které se podili entomofagové (ZUMR 1985). Ta je ovlivilovana i vnitrodruhovou
konkurenci, kterou ozna¢uje SVIHRA (1973) jako nahodny faktor pii hustoté zavrti nizsi
nez 1,5 na 1 dm?, coz splituje podminky studovaného kmene. SVIHRA (1973) se zabyval
1 mortalitou larev, ktera dle jeho vysledkl souvisela s mnozstvim zavrti a pii nejnizsi
hustoté zavrtd (1,5 na 1 dm?) byla mortalita larev vlivem vnitrodruhové konkurence
nejnizsi, cca 17-30 %. Pokud lykozrout smrkovy nestihne dokonéit vyvoj a pfezimuje ve

stadiu larvy, ANNILA (1969) povazuje hodnotu - 13 °C za bod umrznuti larev.

Entomofagové se mimo larvy zna¢né podili i na mortalité¢ kukel (ZUMR 1985).
Avsak vzhledem ke studované lokalit€¢ v nadmotské vySce presahujici 1300 m n. m. se
pravdépodobné na mortalité prezimujicich larev bude podilet pfedevsim nizka teplota.
MATOUSEK (2012) uvedl, Ze ke zna¢nym ztratam v poétu larev dochazi pii poklesu teplot
pod - 20 °C, to vzhledem k horskému okrsku Sumavy s ocednickym charakterem pocasi
muze hrat podstatnou ulohu. ANNILA (1969) stanovil jesté nizsi kritickou hodnotu pro

kukly, z jeho vysledki vzesla teplota —17 °C.

Pti hodnoceni studovaného kmene bylo pfedpokladéno, ze kazdym vyletovym

otvorem opustil napadeny kmen pouze jeden lykozrout. Vzhledem k relativné nizkym
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hustotdm napadeni nebylo brano v potaz zavér SCHLYTERA et al. (1984), ze pfi vyssich
hustotach muze predpoklad jednoho vyletového otvoru spadajiciho na jednoho

lykozrouta smrkového podcenovat reprodukéni tispéch.

Pocet vyletovych otvort se nejvice vyskytoval na pravé strané studovaného kmene,
kterd byla v pribéhu dne nejvice oslunéna. UZ na bazi studovaného kmene bylo
zaznamenano kolem 700 vyletovych otvorti na 1 m2 S rostouci vzdalenosti od paty
kmene Cetnost vyletovych otvord nepatrné klesala. Ve vzdalenosti 10 m od kmene byl
pocet vyletovych otvorti na 1 m? cca 650. Ve studii KOMONEN et al. (2011) vzristala
populacni hustota se vzdalenosti od paty kmene, ale pocet vyletovych otvort byl nejvyssi
ve vzdalenosti 2 m od paty kmene. Pocet vyletovych otvorli na pravé strané kmene zacal
od vzdalenosti 10 m strmé& klesat, avSak piesto dosahoval i dvojnasobného poctu
V porovnani s levou zastinénou stranou. Nahly pokles hustoty vyletovych otvoru zapocal
v prostoru koruny, kde se podle JAKUSE (1998b) vytraci poc¢et vyletovych otvort vlivem
stinicich vétvi. Vyrazny pokles vyletovych otvort vtomto prostoru jeho vysledky
potvrzuji. Nejnizsi pocet vyletovych otvort vykazovala leva strana kmene, ktera byla
V nejvetsi mife zastinéna. Na bazi kmene se nevyskytovaly témét zadné zavrtové otvory,
jejich pocet ale ¢astecné s rostouci vzdalenosti od kmene stoupal a vrcholil na cca 8 m od
paty kmene, kdy dosahoval hodnoty okolo 175 vyletovych otvorti na 1 m?. Oproti pravé
a horni strané¢ kmene, ale Cetnost zavrtovych otvorti klesala zna¢né€ pozvolnéji, coz bylo
(JAKUS 1998a). Na horni strané kmene byl pocet vyletovych otvort pocetné mezi nejnizsi
levou a nejvyssi pravou stranou. Na bazi kmene bylo zaznamenan pocet
cca 350 vyletovych otvort, ktery se pozvolna zvySoval. Ve vzdalenosti cca 5 m od paty
kmene kulminoval pfi hodnotich cca 500 vyletovych otvori na 1 m? néasledné zacal
Klesat. Vzhledem k relativné nizkému poctu zavrtovych a vyletovych otvord je mozné
predpokladat niz$i hustotu pozerk, ve vztahu k tomu by vylihli lykoZrouti mohli mit

dostate¢ny obsah tuku, ktery ovliviiuje naslednou disperzi (ANDERBRANT et al. 1985).

Reprodukéni Gspéch 1ykozrouta smrkového na studovaném kmeni mohlo ovlivnit
mnoho faktorii. Jednim z nich mohlo byt ¢astecné spojeni kotenti s piidou, které podle
HEDGRENA & SCHROEDERA (2004) podporuji proud asimilacnich latek skrz koteny, coz
muze prospivat vyvoji. Naopak hustota matefskych chodeb zvysuje intraspecifickou

konkurenci (ANDERBRANT 1990; WESLIEN & REGNANDER 1990).
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Na zéklad¢ ziskanych vysledkl je ziejmé, Ze nejvyssi reprodukéni tspéch byl
dosazen na pravé strané¢ kmene, kde vrcholil v cca 6 m od paty kmene. V kulminaci
dosahoval az 6 potomkl na 1 samici na pravé strané, kterd byla nejvice oslunéna. Tyto
vysledky jsou porovnatelné s ERIKSSONEM et al. (2008), v jehoz piipadé $lo o pokacené
stromy, které nebyly v kontaktu s kofenovym systémem a hustotu 5 novych jedinct na
jednoho matetského brouka zjistil na horni strané obliny, ktera mohla byt diky orientaci
podstatné vice oslunéna nez horni strana naseho studovaného kmene. Na levé a horni
stran¢ studovaného kmene byl reprodukéni uspéch porovnatelny, nedosahoval ani

2 novych jedinct na jednoho matefského brouka.

Obecné platil trend, Ze pocet vyletovych i zavrtovych otvort se zacal vyrazné
snizovat v 10 m od paty kmene, coz predstavovalo misto nasazeni koruny, kde doSlo
k zna¢nému ubytku oslunéni. Stejné tak i reprodukéni spéch byl nejvyssi na oslunénych
pozicich na kmeni. LykoZrout preferuje oslunénd mista (JAKUS 1998a), jez na
studovaném kmeni ovliviiovalo né€kolik faktorti. Kromé jiz zminénych vétvi mohla mit
jisty podil na reprodukénim tuspéchu i1 okolni vegetace (nékteré casti kmene byly
obklopeny hustym porostem papratky horské (Athyrium distentifolium Tausch ex Opiz) a
S tim spojend vlhkost. Studovany vyvraceny kmen byl z velké ¢asti ovlivnén okolni
vegetaci, se kterou byl v pfimém kontaktu, to mohlo zvysit vlhkost a ptispét k rozvoji

houbovych patogenti zejména na zastinénych mistech kmene.
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[ Zavér

V soucasné dobé se Ceské republika potyka se silnou kiirovcovou kalamitou, ktera
neminula ani Narodni park Sumava. Zvlasté ohrozené jsou I. zony spadajici do
bezzasahovych uzemi. V téchto oblastech je vitr dilezitym c¢initelem, ktery vytvari
rozsahlé polomy a nésledna kiirovcova ohniska. Uvedend diplomové prace si stanovila za
cil na lezicim kmeni smrku ztepilého zjistit jeho obsazenost lykozroutem smrkovym
vzhledem ke vzdalenosti od paty kmene a orientace studované plosky k podélné ose
kmene. Studovany kmen se nachazel pravé v I. zoné NP Sumava, v lokalité rozsahlych
polomt nasledkem orkanu Herwart v roce 2017 nedaleko vrcholu Smrcina. Po celé délce
profilu kmene byly v srpnu 2018 oznaceny zavrtové otvory a v zati 2019 byly rovnéz na

celém profilu kmene spocteny otvory vyletoveé.

V prvni ¢asti vysledkt byla hodnocena obsazenost kmene podle poctu zavrtovych
otvort. Ty byly nejéetnéj$i uz u paty studovaného kmene a postupné se jejich pocet
zvysoval az do vzdalenosti kolem 6-10 m v zavislosti na orientaci studovanych plosek
k podélné ose kmene. Ve vySce 10 m od paty kmene byla nasazena koruna, a od tohoto
mista se poCet zavrtovych otvori postupné snizoval. Podstatné vyssi ¢etnost napadeni

vykazovala horni a prava oblina kmene, coZ byly oslunéné ¢asti kmene.

Dalsim cilem bylo zjistit reprodukéni uspéchu lykozrouta smrkového a porovnat
ziskané vysledky s odbornou literaturou. Podle hodnoceni poctu vyletovych otvori na
studovaném kmeni byl nasledné vypocten reproduk¢ni tspéch lykozrouta. Z hlediska
vyletovych otvortt dominovaly rovnéz oslunéné ¢asti kmene, které piipadaly zejména kK
horni a pravé obliné kmene, naopak leva cast kmene byla vice zastinéna. Nejvyssi
reprodukéni tspéch vykazovala prava ¢ast kmene ve vzdalenosti okolo 6 m od paty

kmene.

Ze zjisténych vysledkl vyplyva, Ze pravé faktor oslunéni ma nejvétsi vliv na
obsazeni kmene a reproduk¢éni uspéch. Vsechny studované proménné dosahovaly
nejvyssich hodnot v prostoru mezi patou kmene a vzdalenosti cca 10 m od paty kmene,
Vtéto casti byl kmen nezavétveny. Nasazeni koruny vyrazné ovlivnilo vSechny

zjistované parametry, méfené hodnoty od tohoto mista vyrazné klesaly.
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