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Abstrakt

Cilem této diplomové prace je zjistit populaéni hustotu klikoroha
borového na vybrané lokalité. Dale pak popsat zmény v letové aktivité a
pocCetnosti klikoroha borového béhem vegetacni sezony u jednotlivych pohlavi.
V ramci vyzkumu na uzemi KaSperskohorskych méstskych lest (KHML) byly
ve sledovaném obdobi od zacatku dubna do zacatku fijna na vybrané lokalité
instalovany zemni pasti. Bylo pouzito 5 variant atraktant v Sesti opakovani
(celkem 30 pasti) s fixatnim roztokem. Béhem sledovaného obdobi byly
v 7dennich intervalech provadény kontroly zemnich pasti a sbér vzorku, které
byly nasledné podrobeny laboratornimu a statistickému zpracovani. Béhem
vyzkumu bylo do zemnich pasti odchyceno 1705 jedincl Hylobius abietis.
Jednalo se 0 979 samcu a 726 samic. Dale pak bylo odchyceno 3392 jedincu
necilového bezobratlého hmyzu. Z dostupnych vysledkd byla vyhodnocena
letova aktivita, ktera se béhem sledovaného obdobi ménila. Zacatek letové
aktivity byl zaznamenan 20. dubna, ukonceni pak v poloviné srpna. Vrchol
letové aktivity byl zaznamenan na pocatku sledovaného obdobi (27. 4.), kdy
byl odchycen vyS$si poCet samcl nez samic. U samic béhem nasledujiciho
odchytld. U samcUl nastal zhruba v poloviné sledovaného obdobi (14. 7.) nahly
narust letové aktivity, avSak nasledné doslo opét k jejimu poklesu. Pomér
pohlavi se ve druhé poloviné sledovaného obdobi vyrovnal. V tomto obdobi
doslo k celkovému snizeni a postupnému ukonceni letové aktivity Hylobius

abietis.

Kli¢ova slova: klikoroh borovy, pomér pohlavi, necilovi bezobratli



Abstract

The aim of this thesis is to detect the population density of the pine
weevil at the selected locality. Then to describe the changes in the flight activity
and the quantity of population size during the growing season for individual
sexes. Within the research in the Kasperské Hory Municipal Forests (KHML)
there were installed the ground traps at the selected location in the monitored
period from the beginning of April to the end of September. Five variants of
attractant were used in six repetitions (total of 30 traps) with fixative solution.
The inspections of ground traps and collecting samples were made in the 7-
day intervals through the reference period. Afterwards the collected samples
were laboratory and statistically processed. During the research, 1705
Hylobius abietis were caught in the ground traps. There were 979 males and
726 females. In addition, 3392 non-target invertebrate insects were caught.
The available results evaluated the flight activity, which varied during the
reference period. The start of flight activity was recorded on April 20, then
ended in the middle of August. The peak of flight activity was recorded at the
beginning of the monitored period (April 27), when a higher number of males
than females was caught. During the following period the flight activity of
females has decreased and thus the number of trappings was lower. Males
experienced a sudden increase in flight activity in the middle of the period but
then it went down again. The sex ratio was equal in the second half of the
reporting period. During this period, Hylobius abietis flight activity was
completely reduced and gradually stopped.

Key words: pine weevil, sex ratio, non-target invertebrates
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1 Uvod

Klikoroh borovy — Hylobius abietis (Linnaeus, 1758) je nejvyznamnéjSim
primarnim hmyzim Skudcem cCerstvych vysadeb jehli€¢nanu. Jiz od poloviny
devadesatych let minulého stoleti se rozsah Skodlivého vyskytu udrzuje na
relativné nizké urovni — od 1,5 do 3 tisic hektart v ramci celé republiky (Knizek
a Kapitola, 2001). NejvySsi hospodarské ztraty zpusobené timto Skiidcem byly
zaznamenany v druhé poloviné osmdesatych let, kdy byl ro€né evidovan silny
vyskyt na pfiblizné 30 tisic hektarl. K pfemnozeni a tim i k naslednému
poskozeni vysadeb dochazi pfedevsim pfi holoseném zpusobu hospodafeni,
kdy jsou na jednom misté zaruCeny vhodné podminky jak pro vyvoj nové
generace, tak pro zir dospélcl na sazenicich (Modlinger a Knizek, 2009). Dale
pak v poslednich letech vlivem vétrnych disturbanci a aktualné i k rozsahlé
klrovcové kalamité dochazi ke vzniku rozsahlych holin, které jsou diky
velkému mnozstvi Cerstvych parezu a zlepSeni teplotnich podminek optimalni
pro jeho vyvoj. Novak (1965) dale uvadi, Ze i v podminkach maloplo$ného
hospodarstvi dochazi €as od €asu k pfemnozeni tohoto Skidce. Schwenke
(1956) napriklad uvadi, ze kde nebyly holoseCe, ani pafezy po pokacenych
borovicich, zakladali brouci své generace v pafezech z probirek v ty¢kovinach

a mladSich tyCovinach.

Klikoroh borovy patfi v Ceském lesnim hospodarstvi mezi tradi¢ni
Skidce lesnich dfevin. To doklada skuteCnost, ze byl vyhlaskou Mze &.
76/2018 Sb. zafazen do skupiny kalamitnich Skidcu. Do této skupiny kromé
jiz zminéného druhu patfi také lykozrout smrkovy - Ips typographus (Linnaeus,
1758), lykozrout leskly - Pityogenes chalcographus (Linnaeus, 1761), bekyné
mniska - Lymantria monacha (Linnaeus, 1758), obale¢ modfinovy - Zieraphera
griseana — (Hubner, 1799), ploskohibetky rodu Cephalcia (Linnaeus, 1758;
Panzer, 1805; Klug, 1808) a noveé byl do této skupiny pfidan lykozrout seversky
- Ips duplicatus (C.R. Sahlberg, 1836).

Na naSem uzemi probiha vyvoj larev pfevazné na smrku ztepilém -
Picea abies (Linnaeus) H. Karst. a borovici lesni - Pinus sylvestris (Linnaeus).

Vzhledem k Sirokému arealu rozSifeni je jeho okruh hostitelskych dfevin
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mnohem SirSi. Jedna se pfevazné o introdukované druhy dfevin jako je napf.
douglaska tisolista - Pseudotsuga menziesii (Mirbel) Franco.

Dospélec provadi zir na bazalni Casti sazenic, které v kombinaci
S nepfiznivymi vlivy, jako je napf. sucho, hynou. Klikoroh borovy napada
jednoleté nebo dvouleté jehliCnaté kultury. Rozsah posSkozeni jehlicnatych
vysadeb byl vroce 2017 evidovan na ploSe necelych 4 tisic hektaru, coz
v porovnani s rokem pfedchozim znamena néarlist o dvojnasobek. Nejvétsi
rozsah poSkozeni byl zaznamenan v kraji JihoCeském (2200 ha),
Kralovéhradeckém (320 ha) a Plzeriském (300 ha). OSetfeni vysadeb proti
klikorohu se uskutec¢nilo na ploSe 6,4 tisic hektari. Kontrola probéhla na plose
8,4 tisic hektart (Lorenc et al., 2018). Informace o rozsahu Skod a vyskytu

Skodlivych €initeld podava Lesni ochranna sluzba.
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2 Cile prace

o Zjistit populacni hustotu klikoroha borového na vybrané lokalité

e Popsat zmény v letové aktivité a poCetnosti klikoroha borového béhem

vegetacni sezény u jednotlivych pohlavi
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3 Literarni reserse

3.1 Taxonomické zarazeni

Rise: Animalia (Zivogichové)

Kmen Arthropoda (Clenovci)

Trida Insecta (Hmyz)

Rad: Coleoptera (Brouci)

Celed: Curculionidae (Nosatcoviti)

Rod: Hylobius (Klikoroh)

Druh: Hylobius abietis (Klikoroh borovy)

(www.biolib.cz)

3.2 Popis a lesnicky vyznam

Klikoroh borovy (Obr. 1) patfi do Ffadu broukd (Coleoptera), Celedi
nosatcovitych (Curculionidae). Je jednim ze &tyf zastupcu tohoto rodu u nas,
pricemz k. modfinovy — Hylobius (Hypomolyx) piceus (DeGeer, 1775) se
vyskytuje predevSim v horskych polohach na smrku a modfinu, k. mensi —
Hylobius pinastri (Gyllenhal, 1813) na borovici a klikoroh H. transversovittatus
(Goetze, 1771) (= H. fatuus (Rossi, 1790) se vyviji v kofenech kypreje.
V naSich podminkach je nejrozSifenéjSi a nejbéznéjsi druh rodu Hylobius
(Knizek a Kapitola, 2001). Je rozSifen prakticky v celé Evropé a pres Sibif
pokracuje jeho vyskyt az do Japonska. Modlinger a Knizek (2009) uvadi, ze
po horni hranici lesa. Novak (1965) uvadi, ze co se tyka vertikalniho rozsifeni,

je znamo, Ze jeho imaga vystupuji i do znaénych nadmofrskych vysek.
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Obr. 1: Dospélec klikoroha borového
Autor: Miroslav Deml, 2008

Nejohrozenéjsi napadenim klikorohem jsou plochy v prvnim roce po
smyceni jehlicnatého porostu, kam brouci okamZité migruji. Ve druhém roce
muzZe dochazet k narustu populacni hustoty (nékolik set tisic imag na hektar),
avSak poskozeni sazenic nebyva tak znacné, nebot pafezy z dlvodu
zaschnuti neposkytuji vhodné prostfedi pro zaloZeni potomstva, a z toho
dlvodu dochazi k migraci na mista jina. Ve druhém roce taktéz dochazi ke
zvySeni vitality sazenic a snazSimu odolavani ziru klikoroha. Komplikaci pak
muUze byt skute€nost, Ze v blizkosti lokality dochazi k opakovanym tézbam a
vytvari se nové vhodné prostfedi pro vyvoj klikoroha. V tomto pfipadé ohrozeni
trva. Za pfedpokladu, Ze sazenice nejsou v takovychto lokalitach chranény,
muze dojit az k uplnému zni€eni vysazené kultury, ¢imz vznika nutnost
opétovného zalesnéni v nasledujicim roce. Vyznamnym Skodam lze tedy
predejit jinym nez pase¢nym zpusobem hospodareni. Hlavni poSkozeni zirem
vznika na jafe (v kvétnu az Cervnu); v pfipadé jednoleté generace mizeme
vyrazné poskozeni zaznamenat také koncem léta az zaCatkem podzimu
(koncem srpna az v zafi) zpusobené zirem nové vylihnutych broukl (Knizek a
Kapitola, 2001).

Vyvoj klikoroha borového probiha pod kurou Cerstvych borovych a
smrkovych pafezU. Novi brouci, ktefi se lihnout brzy z jara, nalétavaji na
kminky sazenic v Cerstvych vysadbach. StarSi brouci z pfedchoziho roku
vétSinou migruji na mista ziru lezenim po zemi, ale mohou také Iétat. Dospélci
na kmincich svym typickym Zzirem poSkozuji kiru a lyko. Vytvareji tak
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CocCkovita az plosna okénka. V mistech poSkozeni silné roni pryskyfice. Pfi
intenzivnim Ziru jsou kminky poskozeny po celém obvodu, coz vede az
k Uhynu sazenic. K odumirani sazenic mize dojit i pfi slabSim poSkozeni za
spoluplsobeni dalSich faktord (druhotni Skodlivy €initelé, sucho apod.) (Knizek
a Kapitola, 2001).

Ve smyslu vyhlagky MZe CR &. 76/2018 Sb. v platném znéni je klikoroh
borovy povazovan za kalamitniho 8kudce. V pfiloze této vyhlasky je pro néj

stanoven:

e zakladni stav — tj. takovy pocetni stav Skudce, ktery nepusobi Skody.
Jednotlivé slabé poSkozené sazenice se vyskytuji jen v jednoletych a
dvouletych kulturach v poctu do 30 % z celkového poctu,

e zvySeny stav — tj. takovy pocetni stav Skidce, kdy slabé poSkozené
sazenice se vyskytuji v mnozstvi nad 30 % a objevuji se silné
poskozené sazenice, jejichz vyskyt nepfekracuje 20 %,

e kalamitni stav — tj. takovy pocetni stav Sklidce, ktery zplUsobuje silné

poskozeni sazenic z vice nez 20 %.

3.3 Morfologie a popis vyvojovych stadii

Klikoroh borovy je brouk o velikosti 6-15 mm. Jeho velikost zna¢né
kolisa, a to vice u samic nez u samcu. Dospélec je vysoce klenuty, ovalny,
tmavohné&dy, polomatny, celkové velmi silné chitinizovany. Cerstvé vylihnuti
jedinci maji svétle hnédé zbarveni (Modlinger a Knizek, 2009). Hlava dospélce
je protazena v nepfiliS dlouhy, mirné zahnuty nosec, na jehoZz konci jsou
upevnéna lomena paliCkovita tykadla, ktera sloZzena zapadaji do ryh nosce
(Novak, 1965). Nosec se uprostfed lehce zuzuje, na jeho konci se nachazi
ustni ustroji (Modlinger a Knizek, 2009). Stit je pfiblizné stejné dlouhy jako
Siroky, rovnomérné klenuty, hrubé a husté teCkovany, uprostfed s jemnym
podélnym a hladkym kylem (KFistek a Urban, 2013). Tecky jsou na Stitu
protazeny v podélné jamky. Krovky jsou rovnéz klenuté, v fadkach silné
tec¢kované. Stit, a zejména krovky jsou pokryty skvrnami, které jsou tvofené
shluky Zlutych chloupkud. Na krovkach tyto skvrny vytvari prerusované pficné

pasky. Baze krovek je celkové asi o tfetinu SirSi nez stit, délka krovek o tretinu
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vétSi nez jejich Sife. Konec krovek pusobi mirné zaskrcenym dojmem (Knizek
a Kapitola, 2001). Stehna jsou ozubena (Huarka, 2005).

U mladych jedincl se setkavame s hnédym zbarvenim a silnym
ochlupenim. Naopak u starych jedinci narazime na olysani, dale pak na
mizejici kresbu z krovek a zbarveni do hnédoCerné az cerné barvy

(Charitonova, 1965). Imago je vysoce chitinizované (Pfeffer et al., 1954).

Pohlavni dimorfismus broukUl Ize snadno a presné rozlisit podle tvaru
prvniho zadeCkového ¢lanku na spodni strané. Zatimco samice maji tento
Clanek zadeCku mirné vyklenuty, u samcl nachazime tuto ¢ast naopak
vtlaCenou (Novak, 1965). Jak uvadi Komarek (1924 ), ¢etnost pohlavi odpovida
zhruba poméru 60:40 ve prospéch samic. Langstrom (1982) pak uvadi, Ze
pomér pohlavi se zda byt zhruba 50:50, pficemz pomér pohlavi v lapacich

pasti se bude liSit v zavislosti na Casti roku.

Klikoroh borovy patfi mezi hmyz s proménou dokonalou a preimaginalni
vyvoj probiha stadii vaji¢ka, larvy, kukly a dospélce neboli imaga (Harka a
Cepicka, 1978). Cerstvé nakladené vajicko je ovalné, bélavé prisvitné,
v momenté nakladeni ma velikost 1 mm, délka se v prubéhu vyvoje zvétsi na
1,7 mm (Modlinger a Knizek, 2009). Larva je beznoha, bélava, slabé
obloukovité zahnutd s hnédozlutou, silné zpévnénou hlavou a se silnymi
kusadly (Novak, 1965). Cerstvé vylihla larva je necelé 2 mm dlouha,
v poslednim, zpravidla patém instaru méfi 12-23 mm (Knizek a Kapitola,
2013). Kukla je bila, volna (jsou na ni jiz patrné vSechny budouci vnéjsi organy
dospélce) a jiz velmi podobna dospélci (Novak,1965). Na konci zadeCku ma

dva kratké trny a je ulozena v tfiskovém lozi (Modlinger a Knizek, 2009).

3.4 ZpUsob Zivota

Klikoroh borovy je dlouhovéky nosatec, ktery se doziva az 3 let.
V obdobi jara (obvykle ve 2. poloviné dubna a za nepfiznivych povétrnostnich
podminek nebo ve vysSich polohach v 1. poloviné kvétna) se objevuje na
slunnych, Cerstvych pasekach, kam je lakan pryskyfi€nou vini Cerstvych

parezu. Nastup a prabéh rojeni je zavisly na teploté (KFistek a Urban, 2013).
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Mista pfezimovani opoustéji klikorozi, pokud teplota dosahne 8-9 °C
(Modlinger a Knizek, 2009). Zimuijici brouci opous$téji zimovisté postupné, coz
souvisi s prohfivanim pudy. Proto je jejich vyskyt postupny a zaroven odliSny
na ruznych lokalitach v zavislosti na nadmorské vysce (Novak, 1965). Na
mista kladeni se premistuji lezenim nebo letem, a to za pFfedpokladu, ze
teplota vzduchu pfesahne 18-19 °C a rychlost vétru se pohybuje do 4 m/s. P¥i
naplnéni téchto podminek jsou schopni brouci zdolat znacné vzdalenosti
(Mradek a Sratka, 1984). Letova perioda netrva pfili$ dlouho a vétsinu své
letové aktivity brouci uskute¢ni béhem prvnich 10 dnu. Celkova primérna
vzdalenost, kterou klikoroh béhem této periody uleti, se pohybuje okolo 1,5 km
(Modlinger a Knizek, 2009). Mragek a Sritka (1984) konstatuji, Ze se maze
jednat o vzdalenost vétsi nez 10 km. Vhodnou lokalitu ke kladeni klikorozi
vyhledavaji pomoci Cichovych sensil umisténych na tykadlech. Po nalezeni
vhodné lokality ke kladeni dochazi k ukoncCeni letové aktivity a ochabnuti
|étacich svall. Po zbytek sezény pak zlstavaji na zemi (Bjorklung et al., 2005).
Vhodna lokalita je takova, ktera obsahuje nejenom mista pro kladeni, ale i
hostitelské dfeviny pro uzivny zir (Modlinger a Knizek, 2009). Dospélci jsou po
prezimovani velmi vyhladovéli, a proto ihned pfistupuji k Ziru, b€hem néhoz
pohlavné dospivaji. Intenzivné ohlodavaji jemnou kiru a lyko Cerstvé
vysazenych 3. aZz 6.- letych sazenic jehlicnatych dfevin (Obr. 2). Mladé
naletové dfeviny napadaji jen malokdy (Kfistek a Urban, 2013). K poSkozeni
ohryzem dochazi u kminku sazenic té€sné nad zemi v misté tzv. kofenového
kr€ku, kde vznikaji typickd okénka, pfi silngsim Zziru dochazi az
k okrouzkovani kminku po celém obvodu (Knizek a Kapitola, 2001). KFistek a
Urban (2013) uvadéji, ze dospélci vyziraji do kmink( a vétvi sazenic drobné,
kolmé nebo trychtyfovité jamky, sahajici az na dfevo a nezfidka az do
povrchoveé vrstvy dfeva. Korkova vrstva sice byva okusovana take, ale nebyva

jiz konzumovana.
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Obr. 2: R(zné typy Zir( na sazenicich smrku
Autor: Modlinger a Knizek, 2009

U poranénych sazenic dochazi k ronéni pryskyfice a jejich strupaté a
zjizvené kminky se nékdy kfivi. Pfi silném napadenise ranky spojuji
v nepravidelné plosky o velikosti 1 i vice cm?, které na velké ¢asti az po celém
obvodu kminku pferusuji lyko a sazenice dfive nebo pozdéji hynou. Poranéné
sazenice byvaji Casto infikovany houbami, které se vyznamné podileji na jejich
odumirani (Kristek a Urban, 2013).

Béhem rojeni dochazi k opakovanému pareni. Pohlavné zralé samice
kladou vajicka na odumirajici kiru kofenu Cerstvych parezl, na vyvraty Ci na
pokacené stromy v misté kontaktu s padou. Vhodné odumirajici kofeny
rozpoznava klikoroh pomoci jimi uvolfiovanych latek, jakmile je zachyti,
prohrabava se pudou smérem ke kofenu (Modlinger a Knizek, 2009). Takrka
vyluéné obsazuji podzemni ¢asti pafezl, a to zejména Sikmo &i horizontalné

(nikoliv kolmo) probihajici bocni kofeny (Kfistek a Urban, 2013).

Samice kladou vajicka od kvétna az do zafi. Umistuji je jednotlivé nebo
v malych skupinach do vykousanych jamek mezi kirou a difevem (Novak,
1965) nebo do pldy v blizkosti kofene (Modlinger a Knizek, 2009). Novak
(1965) uvadi, ze primér vykladenych vajicek na pocatku obdobi kladeni se
pohyboval kolem 1 vajicka denné, v Cervnu pak vaji¢ka 2. Dale pak nasledoval
pokles a na konci obdobi kladeni &inil denni priimér jen 0,1 vaji¢ka. Udaje o
celkovém poctu vykladenych vajiCek samic jsou v literatufe velmi nejednotné
(Novak, 1965). Charitonova (1958) uvadi, Zze jedna samice naklade 26-48
vajicek, Komarek (1924) 80-100, Pfeffer (1934) 50-100, Modlinger a Knizek
(2009) priblizné 70 a Novak (1965) udava, Ze udaje okolo 100 vajicek jsou
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zcela realné. P¥i laboratornich pokusech bylo vypozorovano, ze jedna samice
naklade béhem jednoho obdobi primérné 118 vaji¢ek, po dobu zhruba 110
dni (Eidmann, 1974). Samice mlze klast po 2 az 3 roky, pficemz pocet

vykladenych vajicek s pfibyvajicim stafim klesa (Kfistek a Urban, 2013).

Z nakladenych vajicek se po 2-3 tydnech lihnou larvy. Jejich vyvoj
probiha pod klrou kofenu (Nordlander, 1990). Larvy vyZiraji zpocatku v lyku,
pozdéji ¢im dal vice i ve dfevé typické podélné vinuté chodby, které jsou
vypInény drtinkami a trusem (Pfeffer 1934; Charitonova 1965, Kfistek a Urban
2013). Tyto chodby se v pruméru rozsifuji s velikosti téla, resp. hlavové
kapsule. Vyvoj larev je silné ovlivnén teplotou a vlhkosti. Za optimalnich
podminek muze byt ukoncéen i v terénu béhem 3-4 mésicu. Ve vétsiné pripadud
vSak larvy pfezimuji a kukli se az v prfistim roce. V naSich obvyklych
podminkach trva vyvoj v priméru 13-14 mésicid (Novak, 1965). Teprve
nedavno bylo zjisténé, Ze larvy pozdéjSich instarll mohou opoustét preplinény
substrat a migrovat padou do jiné ¢asti kofene. PFi poslednim larvalnim instaru
dochazi ke zhotoveni kukelné komurky, ktera je vétSinou hluboce zapusténa
do dfeva s uzavienou tfiskovou zatkou. Béhem tohoto larvalniho instaru
dochazi k diapauze, ktera zavisi na teploté (Modlinger a Knizek, 2009). Doba
kukelného stadia je nejkratSi usekem zivota klikoroha. Trva 2 az 3 tydny.
Nastava od Cervna do srpna, vyjimeéné jiz na jafe (Charitonova, 1965; Novak,
1965). Sratka (1999) udava, ze hlavni obdobi kukleni probiha v zavéru zimy a
na jafe. Modlinger s Knizkem (2009) uvadéji, ze jeho vyskyt v ramci vegetacni
sezony zavisi na prabéhu vyvoje. PFi kukleni preferuji klikorozi stranu kofent
blize k povrchu pady, av8ak bezprostfedni blizkosti povrchu se vyhybaiji
(Modlingerova, 2008). Vylihli mladi brouci, ktefi se objevuji ve druhé poloviné
Cervence, setrvavaji nejméné po dobu jednoho tydne v kukelné kolébce. Po
tuto dobu dochazi ke zpevriovani jejich téla, které je zpoCatku mékke a bélavé
rizové. Postupné pres Cervenohnédou barvu pozvolna prechazi na
charakteristické zbarveni dospélce. Samice a samci se lihnou sou¢asné, kdy
se ven prokousavaji kruhovym otvorem skrze kiru. Po vylihnuti jsou imaga
hladova a po vystoupeni na povrch pudy ihned nastupuji k Ziru a k pfijimani
vody. Také jiz v prvnich dnech probiha kopulace (Novak, 1965).
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Teplotni podminky silné ovliviiuji délku vyvoje (Obr. 3). Obvykle byva
délka zivotniho cyklu 2 roky, v teplejSich oblastech pouze 1 rok a
v chladnéjSich oblastech 3-4 roky (Inward et al., 2012; Wainhouse et al.,
2014). P¥i 2letém cyklu zimuji poprvé poloodrostlé larvy v kofenech pafezu a
podruhé mladi brouci v hrabance, popf. kuklovych kolébkach (Kfistek a Urban,
2013). Modlinger a Knizek (2009) konstatuiji, Ze dospélci klikoroha Ziji vétSinou
pouze jedno vegetacni obdobi. Vyjimkou vSak nejsou jedinci, ktefi pfezimuji
vicekrat, zpravidla dvakrat. Tito jedinci byvaji v populaci zastoupeny do 10 %.

Jsou znamy pripady, kdy vSak dospélci v pfirozené populaci prezili i 4 roky.

Dulezité je porozuméni Zzivotu klikoroha borového a nacasovani
obrannych opatfeni. Zasadni je pro to znalost délky vyvoje. V naSich
klimatickych podminkach ma klikoroh obvykle dvouletou generaci, vyjimecné
v teplejSich oblastech jednoletou. Casto dochazi k zamémovani tzv. doby
generacni a doby vyvojové. Doba generacni je definovana jako doba od
vajicka po vajicko, tj. do doby, nez nové vyvinuta generace brouku naklade
sva vajicka. Doba vyvojova je pocitana od vajicka po dospélce, je tedy kratsi.
Zarovenn mizeme dobu vyvojovou chapat dvéma zpusoby, a to bud sensu
stricto — od kladeni vaji¢ek do vylihnuti dospélct nebo sensu lato — od kladeni
vajiCek do opusténi kukelni komuarky dospélci. Toto upfesnujici roz¢lenéni
vychazi ze situace ve vyvoji klikoroha, kdy se ¢ast populace pfeméni v brouka
jiz na podzim, ale k opusténi kukelni komuarky dochazi az na jare. Tento pfipad
nastava u jednoleté generace, ktera se u nas pravidelné vyskytuje v teplejSich
oblastech. Své zastoupeni ma jednoleta generace i v oblastech, kde pfevazuje
generace dvouleta. Pravdépodobné se jedna o jedince vyvinuté z nejcasnéji
nakladenych vaji¢ek (Modlinger a Knizek, 2009). Klikoroh borovy se uchyluje
k zazimovani za podminek, kdy teplota klesne pod 8 °C (Munro, 1928).
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Obr. 3: Vyvojovy diagram klikoroha borového, terminy kontrolnich a obrannych opatfeni
Autor: Modlinger a Knizek, 2009

3.5 Pfirozeni nepratelé

Stejné jako ostatni druhy podkorniho hmyzu, tak i klikoroh borovy je
napadan pfirozenymi neprateli. AvSak ne v takovém rozsahu, jako ostatni
druhy. Okruh pfirozenych nepfatel je ponékud nizsi. Jako nejhlavnéjsi davod
takoveho nizkého poctu je pravdépodobné skutecCnost, Ze larvy Ziji cely zivot
ukryty hluboko pod povrchem pudy pod tlustou karou kofenu. Jako
(Hymenoptera: Braconidae). Na jednu larvu klikoroha naklade samice lumcika
4-12 vajiCek. Larvy lumcika se vyvijeji na povrchu téla larev klikoroha. Kdyz je
larva lumcika v posledni instaru, zhotovuje si kokon, ve kterém nasledné
prezimuje. Byva uvadéno 30-40 % napadenych larev klikoroha timto druhem,
avsak procento napadeni mlze v zavislosti na lokalité zna¢né kolisat. V ramci
biologického boje byva vyuziti B. hylobii ¢asto diskutovano. Bohuzel limitujicim
faktorem uziti této metody (augmentace), spojené s produkci velkého
mnozstvi tohoto parazitoida, jsou pfili§ vysoké finan¢ni naklady (Modlinger a
Knizek, 2009).

DalSim parazitickym druhem je hadatko Neoaplectana carpocapsae. U
napadenych parezu doSlo pfi jeho aplikaci k redukci larev o 60 % (Mracek a
Srlitka, 1984). Novak (1965) dale zmifiuje, Ze u pfiblizné 10 % broukd je mozné

v dutiné télni nalézt asi 3 mm dlouha hadatka hlistice Allantomena mirabile
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(Leuck). Kapitola a Knizek (2013) dodavaji, Zze velky vyznam maji taktéz
hadatka Steinernema kraussei (Steiner, 1923) které dokazi napadat larvy
ukryté v kofenech pafezl a také méchovci rodu Heterorhabditis (Poinar,
1976). Dale nutno zminit i vosiCku Paravespula vulgaris (Linnaeus, 1758),
ktera rovnéz napada larvy klikoroha. Z patogennich organismu je vyznamna
pfitomnost houby Beauveria bassiana (Balsamo. -Criv.) Vuillemin. DalSim
efektivnim patogenem byva zmifiovan Metarhizium anisopliae (Metschn.)
Sorokin, 1883 (Modlinger a Knizek, 2009). Kfistek a Urban (2013) dodavaji,
Ze larvy klikoroha jsou hubeny také larvami kovafikovitych - Eleteridae Leach,
1815, larvami stfevlikovitych — Carabidae Latreille, 1802 a mravenci rodu
Formica Linnaeus, 1758. Klikoroh borovy se stava potravou i riznych druht
ptakd. Typickym predatorem byva napf. Spacek, vrabec, datel, strakapoud a
dalSi (Novak, 1965).

3.6 Potravni preference a zir

Klikoroh borovy je jednim z nejvyznamnéjSich hmyzich $Skidcu
v evropskych lesich (Langstrom a Day, 2004; Nordlander, 2009; Fedderwitz et
al., 2018). Je charakteristicky svym zirem na mladych jehli¢natych porostech.
Jeho poskozeni ma znacny ekonomicky vyznam (Nordlander, 1987). Pravé na
téchto sazenicich ma hospodarsky nejvétsi vyznam, avSak neznamena to, Ze
jeho vyhradnim zaméfenim jsou pravé Cerstvé kultury. Novak (1965), Mracek
(1989), Modlinger a Knizek (2009) dosli ke shodé, Ze klikoroh borovy
nenapada jen vysadby, ale i dospélé stromy. Bjorklund et al., (2005) uvadi, ze
zir muze probihat také v korunach, ale i na kofenech dospélych jehli¢nand.
Komarek (1924) potvrzuje, Zze pravé koruny dospélych stromul jsou béznym
ukrytem dospélcu v letnich mésicich a zaroven na nich probiha uzivny Zzir.
Mragek a Sratka (1984) pak pfisli se zjisténim, Ze Zir je uskutedhovan
dospélymi brouky na jehli€nanech razného stafi, avSak pfevazné na tencich
vétvickach, které jsou 1 az 3 roky staré, do Eehoz mizeme zahrnout i kofenovy
kréek. Je dobfe znamo, Zze poSkozeni sazenic je zavislé na jejich typu a
velikosti. Sazenice trpici stresem, poskozenim a nedostatkem vody jsou pro

klikoroha obzvlast atraktivnim lakadlem. Naopak silné a vyspélé sazenice ho
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prilis nelakaji (Orlander a Nilsson, 1999). Jednoznacné nejvice jsou vSak
ohrozeny vysadby po holosecich (Modlinger a Knizek, 2009). VSichni autofi se
jednoznacné shoduji, Ze nejcastéji trpi zirem smrk ztepily a borovice lesni.
Vyjimkou nejsou napadeni modfinu opadavého Ci douglasky tisolisté. Naopak
jedle bélokora je pro klikoroha atraktivni nejméné. Z ostatnich jehli¢natych
dievin pak klikoroh ohrozuje borovici Cernou a borovici vejmutovku. Listnaté
dfeviny jsou napadany klikorohem jen pfilezitostné. S poSkozenim se mizeme
setkat u bfizy b&lokoré, jasanu ztepilém &i javoru klenu. Skody na sazenicich
bfizy potvrzuje ve své studiii Wallertz et al., (2014). U rychle rostoucich dfevin,
péstovanych prevazné na plantazich, se setkavame s poskozenim sazenic u
topolu (Samuelsson, 2001) €i osiky (Tullus et al., 2012). PoSkozeni klikorohem
pak nachazime i na dubu letnim, buku lesnim, olSi lepkavé, vrbé bilé, lisce
obecné, jirovci madalu Ci jabloni domaci. Rozsah tohoto poskozeni ve
srovnani s jehliCnatymi dreviny je v8ak zanedbatelny. Vyskyt klikoroha je
zmiflovan i na jalovci obecném (Novak, 1965). Charitonova (1965) pak uvadi

jeho vyskyt i na sttems$e a jedli balzamové.

Klikoroh borovy pusobi Skody v prabéhu roku, a to ve tfech periodach,
které jsou odliSeny mistem, u€elem a stafim brouku. Nejvétsi Skody vznikaji
pfi tzv. ,letnim ziru“. Tento zir probihda v obdobi od kvétna do Cervence.
Dochazi k nému pfi pafeni a kladeni. Hlavnim divodem tohoto Ziru je potfeba
doplnéni energie. Probiha na pasekach s pafezy atraktivnimi pro vyvoj larev.
Letnimu Ziru pfedchazi zir jarni, ke kterému dochazi ve vSech polohach, kde
brouci pfezimovali. Setkdvame se zirem starSich broukd, ktefi se jiz vloni
zucastnili parfeni, nebo mnohem Castéji se Zzirem mladych brouk
prezimujicich mimo pafezy. V obou pfipadech se jedna o zir regeneracni.
Tento zir také slouzi k dokonceni vyvoje létacich svall. Poslednim zirem je
pozdné letni zir (konec srpna a zafi). Ten je zplUsobovan vzdy mladymi,
Cerstvé vylihlymi brouky. V oblastech s krat$i dobou vyvoje je tento zir zvlasté
Skodlivy. Setkdvame se s nim na pasekach s Cerstvymi parezy, které byly
v obdobi kladeni vajiCek atraktivni. Také brouci pochazejici z dvouleté
generace zpusobuji tento typ ziru (Modlinger a Knizek, 2009). V srpnu, kdy se
zkracuji dny, zacinaji dospélci klikoroha hibernovat v plidé a objevuji se az na
jafe roku pfistiho (Orlander et al., 1997; Wallertz et al., 2016).
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3.7 Kontrola

Vyhlaska MZe €. 76/2018 Sb. v platném znéni fadi klikoroha borového
mezi tzv. kalamitni Skadce. Z toho plyne povinnost jeho stav kontrolovat a
nasledné pfistupovat k obranym a ochrannym opatfenim. Tato povinnost plyne
nejméné po dobu dvou let od vzniku kultury (Vyhlaska MZe 76/2018 Sb.).
Novak (1965) uvadi, Ze kontrolu je nutné uskutecnovat kazdorocné v borovych
a smrkovych porostech, kde v zimnim obdobi pfedchazela intenzivni, a hlavné
soustfedéna tézba. Kontrole by mély byt téZ podrobeny obnovované nebo
vylepSované okraje, okraje kalamitni ploch, a to hlavné tam, kde zalesnujeme
smrkem, borovici, douglaskou ¢i modfinem. Kontrolu je dale nutno provadét
béhem celého obdobi trvani Skodlivého vyskytu brouku, tj. od dubna az do
zari.

Jak jiz bylo uvedeno, ve vyhlasce jsou pro néj stanoveny tfi stupné
ohrozeni — zakladni stav, zvySeny stav a stav kalamitni. Stupen poskozeni
byva zjistovan pochlzkou, ktera se provadi ve 14dennim intervalu, kdy je
nutné na 1 ha plochy prohlédnout alespori 50 sazenic, idealné v nékolika
skupinkach. Dojde-li k nalezeni poSkozeni, rozliSujeme 2 typy. Slabé
poskozeni je charakterizovano jako poskozeni, kdy poskozené plosky
zaujimaji nejvyse jednu Ctvrtinu obvodu kminku, pfi€emz sazenice neni Zirem
vyrazné oslabena ani ohrozena. Druhy typ poSkozeni je poSkozeni silné (Obr.
4). Dochazi k nému, kdyz posSkozena ploska zaujima vice nez jednu Ctvrtinu
obvodu kminku (Vyhlaska MZe 76/2018 Sb.). Na zakladé poctu silné a slabé
poskozenych sazenic se stanovi stupef poSkozeni a nasledné dalsi postup pfi
kontrole a ochrané kultury (Zahradnik, 2005). Pfi zjiSténi zakladniho stavu
pokraCujeme ve 14dennim intervalu kontroly sazenic. Pfi zjiSténi zvySeného Ci
kalamitniho stavu pfistupujeme v kultufe k zalozeni trvalych kontrolnich mist,
kdy zakladni pocCet je 5 mist na 1 ha plochy, kde na kazdém z5 mist
vyznacime 10 sazenic. V pfipadé, Ze se jedna o kulturu mensi nez 1 ha, tak
umérné snizujeme pocCet kontrolnich mist, avSak nikdy by nemél pocet
klesnout pod 3. Takto oznaCené sazenice kontrolujeme v tydennim intervalu.
Pfi kontrole byva zaznamenan datum kontroly a po€et sazenic v pfislusnych

stupnich poskozeni. V pfipadé, Ze pocet silné poskozenych sazenic na
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kontrolnich mistech pfekro€i u smrku 5 % a u borovice 10 %, provedeme
kurativni chemické oSetfeni (Vyhlaska MZe 76/2018 Sb.).

Obr. 4: Poskozeni klikorohem borovym
Zdroj: Bohac, 2015

Novak (1965) uvadi, Zze dfive se vyskyt klikoroha borového a jeho
intenzita zjiStovala riznymi zpusoby. Jednalo se napfiklad o lapaci pfikapky,
lapaci smrkové kury, lapaci borova polena, lapaci parezy, lapaci tfisky nebo
otypky nebo lapaci nadoby. Od vétSiny zpusobu se jiz upustilo a zachovana
zustala jen kontrolni metoda pomoci lapacich kir. Dale se jako uc&inna
osvédcila metoda kontroly pomoci Cerstvych lapacich polen (Peirson, 1921,
Escherich, 1923). Ostatni metody nebyly hodnoceny jako pfili§ ucelné a

ekonomicky efektivni.

Dale pak klasickou metodou kontroly, ale i ochrany lesnich porostu proti
klikorohu borovému, byla metoda ru€nich sbérd. AvSak i tato metoda byla

hodnocena jako velmi neucinna a ekonomicky neefektivni (Novak, 1965).

Signalizovat zagatek vyskytu broukd nam uspésné pomahaiji otravené
lapaci kiry. Ty jsou zhotovovany z plata Cerstvé smrkové kury o rozmérech
30%30 cm, které byvaiji uprostied pfelozené lykovou €asti dovnitf nebo stoceny
do tzv. bryli (Obr. 5). Dovnitf byva ulozeno 5 ks borovych vétvicek s primérem
cca 1 cm namocenych v insekticidu. Vétvicky by mély byt zbavené jehliCi, aby
se co nejvice podobaly kofenovému kr¢ku sazenic a byly klikorohem ochotné;ji
pfijimany. Lze pouzit i vétvicky smrkové. Neni pfili§ vhodné zakryvat klru

kameny, a to z divodu urychleného vysychani. Daleko lepSi je zakryt kliru
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drny. Navnada byva oSetfena pfipravky, které jsou uvedeny v ,Seznamu
registrovanych pfipravki na ochranu lesa“. Jako alternativni metodu ke
kontrole kréku sazenic pokladame 30 ks lapacich kdr na 1 ha, které jsou
rozmistény rovhomeérné po celé ploSe. Kontrola byva provadéna 1 za 7 dni.
PFi zjisténi pramérné vice, nez 35 jedincu klikoroha borového na jedno lapaci
zarizeni za kontrolu, pfichazi na fadu kurativni zasah. V pfipadé, ze je
navnada v lapacich karach ozrana, plesniva ¢i zaschla, musi dojit k okamzité
vyméné. Obvykle se tak déje po 2-3 tydnech. Lapaci kury byvaji ménény ve
stejném intervalu (Knizek a Kapitola 2001; Modlinger a Knizek, 2009).
Rozborem pafezu je mozné v dané oblasti urcit prognézu vyskytu klikoroha
(Mracek, 1989).

Obr. 5: Lapaci kura
Zdroj: Modlinger, VUHLM Strnady

3.8 Ochrana a obrana

| pfes vyrazné snizeni Skod oproti rokilm minulym je klikoroh borovy
stale nejvyznamnéjSim Skddcem jehli€natych kultur. Pokles umysinych
mytnich tézeb, snizeni vyméry holin a zvySovani podilu listnatych dfevin pfi
obnové, jsou faktory, které se na tomto snizeni vyznamné podileji (Cizek a
Polivka, 1996).
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Modlinger a Knizek (2009) uvadéji, ze klikoroh borovy je problém, ktery
je uzce spjaty s holose€nym zplsobem a naslednou vysadbou. Jako vhodna
strategie, jak se vyhnout Skodam klikorohem, je pfirozena obnova. AvSak byva
od ni upusténo kvdli starym nestabilnim smrkovym porostim. Napfiklad
v lesich, které jsou obhospodafované vybérnym zpusobem, jsou Skody
klikorohem zanedbatelné. Jako dalSi feSeni |ze posSkozeni klikorohem snizit
ponechanim vystavkl na zalesfiovanych plochach. Jako vhodné péstebni
opatfeni na ochranu sazenic je tzv. pasecCny klid. Je dokazano, Ze Skody
klikorohem byvaji nejvyznamnéjSi ve vegetacni sezoné, ktera nasleduje po
smyceni porostu. V nasich pfirodnich podminkach, zejména v téch teplejSich,
Ize odkladem zalesnéni o jeden rok tyto Skody citelné snizit. Nevyhodou vSak
je zabufenéni paseky, s ¢im rostou naklady na udrzbu holiny a také zkraceni
doby pro zajisténi kultury, ktera plyne z lesniho zakona. Jako dalSi metoda,
vedouci ke snizovani Skod klikorohem je zrafiovani pudy v okoli sazenice
(Modlinger a Knizek, 2009). Jako vhodna se jevi pfiprava stanovisté, kdy
odstranénim humusu dojde k odstranéni potencionalniho krytu klikorohd. Tim
dochazi ke snizeni posSkozeni sazenic oproti vysadbé na stanovisté, ktera
humusu zbavena nejsou (Petersson et al., 2005; Nilsson et al., 2010;
Nordlander et al., 2017). Nordlander et al., (2011) potvrzuje, Ze vegetace,
obklopujici jednotlivé semenacky zvysuje riziko poskozeni klikorohem. Dale je
také dulezity spravny vybér sazenic, a to po fyziologické strance, kdy vétsi,
silnéjSi a odolngjSi sazenice toleruji vétSi poSkozeni, nez sazenice mensi a

oslabené (Nordlander et al., 2011).

V souCasné dobé je nejbéznéjSim zplsobem ochrany sazenic pred
zirem pouziti chemickych pFipravkl. Déli se na ochranu pfed vysadbou a
ochranu po vysadbé. Byva rozliSovana podle mista a zpusobu aplikace
(Knizek a Kapitola, 2001).

Pfed vyzvednutim sazenic se provadi celozdhonovy postfik, a to
postfikovacem, ktery je nesen traktorem. Sazenice by mély byt smoceny celé,
zejména korenovy kréek. Tento zplsob vyzaduje znacné mnozstvi insekticidni
jichy. Velka spotifeba chemikalii, nadmérny odtok do pudy a mala pokryvnost
oSetfovanych kmink(, fadi tento zplsob mezi nejméné vhodny a je

doporucovan pouze u skolkovanych sazenic. Dal$i zpisob ochrany je maceni
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sazenic. Tato metoda patfi mezi nejefektivnéjsi. Dulezité je, aby svazky pfi
maceni sazenic nebyly nepfimérené velké a pfrilis utazené a insekticidni jicha
se mohla dostat ke vdem kminkim. Je dullezité dbat na to, aby se jicha
nedostala do kontaktu s kofenovym systémem a aby sazenice nebyly
narasené. Také je dllezité, aby se sazenice ponofily az po kofenovy kréek.
Sazenice je nutné nechat okapat a jicha musi upIiné zaschnout. Déje se tak

z davodu, aby stékajici insekticid nezasahl kofenovy systém.

U metody individualniho postfiku po vysadbé rozliSujeme dva postupy.
U naraSenych a nenarasSenych sazenic. U naraSenych sazenic se musime
opatrné vyhybat rasicim ¢astem, abychom je nezasahli a nasledné nespalili.
U nenaraSenych sazenic muze byt postfikem zasazena cela rostlina.
OsSetfovan byva opét kofenovy kréek sazenice. Nepfipousti se celoplodna
aplikace, ani aplikace v pruzich. V sou€asnosti neni k dispozici insekticidni
pripravek, ktery by si udrzoval ucinnost po celou dobu ziru klikoroha boroveho.
U registrovanych pfipravkl se udava jako ucinna doba 10 tydnd. Vybér
spravného zplUsobu ochrany vychazi ze znalosti délky vyvoje a Zivotnich
narokul klikoroha (Modlinger a Knizek, 2009).

Dojde-li ke zjisténi silného poskozeni kultury kdykoliv béhem
vegetacniho obdobi, uplatiujeme kurativni postfik, a to i za pfedpokladu, Ze
bylo i nebylo provedeno preventivni oSetfeni. Dochazi k nému opét formou
individualniho postfiku, nikoli celoploSnou aplikaci. Pouzity byvaji pfipravky,
uvedené v ,Seznamu registrovanych pfipravku na ochranu lesa“, kdy se jedna
bez vyjimky o syntetické pyrethroidy (Vaztak) s poZerovym ucinkem. Jejich
ucinek nastupu se projevi v okamziku, kdy klikoroh zkonzumuje urcité
mnozstvi potravy. Obranny zésah byva opakovan ve 14dennich intervalech.
V nedavné minulosti byly pro uc€ely obrany proti klikorohu vyuzivany lapaci
kry. Aby byly uc¢inné, musel by jejich pocet pfesahnout pocet vice nez 100
kir na 1 ha. Ani pfi tomhle pocty by nebylo zaru¢ené, Ze by dochazelo ke
snizeni populacni hustoty (Modlinger a Knizek, 2009).

vr waiwos

V dobach drfivéjSich byla hlavni u€innou latkou drtivé vétSiny
insekticidnich pfFipravki DDT (dichlordifeniltrichlorethan). Diky ni bylo

dosahovano uspokojivych vysledkl oproti star§im klasickych nechemickym
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metodam (Novak, 1965). Brzy vSak byla DDT zakazana a muselo dojit

k vyzkumu novych ucinnych latek.

Na konci osmdesatych a poCatkem devadesatych let byl oblibenym
insekticidem pro ochranu kultur pfipravek Marshal suSCon. Jednalo se o
granulovany pudni insekticid modré barvy. Uginnou latkou byl carbosulfan.
Uginna latka, ktera byla umisténa v kapsli, se uvolfiovala po dobu aZ dvou let.
Instaloval se do jamky Ci Stérbiny tak, aby doSlo k pfimému kontaktu
s kofenovym systémem sazenice. Bylo nutné, aby sazenice jesté pred
zaCatkem aktivity klikoroha mély minimalné 14 dni moznost uvolfiovanou
ucinnou latku nacCerpat a rozvést ji do organismu. Pfi kontaktu brouka se
sazenici v jakékoliv jeji ¢asti ihned umiral (Cizek a Polivka, 1996). V souéasné

dobé se jiz nesmi pouZivat.

Jako dalSi ochranu pred Zirem klikoroha boroveého Ize pouzit plastikovy
limec. Jedna se o mechanickou ochranu sazenice, ktery je vyuZivan
v pasmech, kde je pfisna hygienicka ochrana a nemohou byt vyuzivany

soucasné prostfedky (Mracek, 1986).

Jako jeden z nejnovéjSich zpusobl ochrany sazenic patii voskovani
sazenic. Funguje na bazi zabranéni pfistupu klikoroha na sazenici. Diky své
pruznosti a elasticité chrani sazenici cely rok od vysadby. Vosk byva nanasen
pomoci stroje, kdy se ztuhly vosk rozpusti a nanese na sazenici. V tomto
pfipadé se jedna o ekologickou alternativu k chemické ochrané (Galko et al.,
2013).
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4 Metodika

4.1 Popis studované oblasti

Vyzkum zaméfeny na odchyt klikoroha borového do zemnich pasti
probihal na uzemi Plzeriského kraje, v okrese Klatovy, jihovychodné od mésta

KaSperské hory, které jsou vzdaleny 2,5 km od mista vyzkumu (Obr. 6).

Veskera cinnost probihala na uzemi organizace KasSperskohorské
méstskeé lesy s.r.o. (KHML), které hospodafi na LHC Mésto KaSperské hory.
KaSperskohorské méstské lesy byly zfizeny méstem jako spolenost
s ru¢enim omezenym ve 100 % vlastnictvi mésta, za ucelem spravy lesniho
majetku. Zaujimaji uzemi pfiblizné od hradu KaSperk po obce Filipova Hut a
Horska Kvilda. Spolecnost vznikla v roce 1992 a hospodafi pouze na majetku
meésta, a to dle platného hospodarského planu z roku 2018 na rozloze 6131
ha. Na Uzemi narodnim parku Sumava se nachazi 4884 ha, z toho 615 ha
v prvni zoné. Jedna se tedy dle platného zakona o lesy zvlastniho ur€eni,
726,09 ha je zafazeno mezi lesy ochranné a dle § 9 lesniho zakona je 1087,18
ha zafazeno mezi lesy hospodaiské. Na uzemi Narodniho parku Sumava je
4835 ha lesa. Organizacné jsou méstské lesy rozdéleny na 7 lesnickych usekl
(LHP 2018-2027).
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Obr. 6: Poloha vyzkumné plochy
Zdroj: www.mapy.cz
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4.2 Pfirodni podminky

Lesy nalezi do PLO 13 - Sumava (91 %) a PLO 12 — Predhdfi Sumavy
a Novohradskych hor. Lesni majetek je charakteristicky znacnym rozpétim
nadmofiské vysky, ktera se pohybuje v intervalu 650-1220 m.n.m. Tomu
odpovida i zastoupeni 5 lesnich vegetacnich stupnid. Jedna se o 5. LVS —
jedlobukovy, 6. LVS — smrkobukovy, 7. LVS — bukosmrkovy, 8.LVS - smrkovy
a 9. LVS — kleCovy (LHP 2018-2027).

Dfevinnou skladbu na LHC KaSperskohorské méstské lesy tvofi
pfevazné jehlicnaté dieviny. Nejvyssi zastoupeni ma smrk (SM) — 83 %, dale
pak borovice (BO) — 3 %, jedle (JD) — 2 %. Z listnatych dfevin ma nejvyssi
zastoupeni buk (BK) — 8 %, bfiza (BR) — 2 % a olSe (OL) — 1 % (LHP 2018-
2027).

Vice jak 80 % lesa se nachazi na edafické fadé kyselé a svézi. Nejvyssi
zastoupeni nalezi pudni kategorii K — 2 200 ha dale pak pudni kategorii S —
1 685 ha. Priblizné 10 % plochy pfipada na pudni fady extrémni, podmacena
a raSelinna. Tato stanovisté se pfevazné nachazeji v I. zoné NP (LHP 2018-
2027).

V celé oblasti zcela prevladaji moldanubické ruly, v malé mife se
vyskytuji magmatity (Zuly, granodiority). Méné Castéji se pak objevuje amfibolit
a kvarcit (LHP 2018-2027).

Z hlediska pudniho pfevazuje kambizem, kryptopodzol a podzol. Dale
je zastoupena organozem, glej a ranker. V dané oblasti pfevazuji pudy lehdi,
hlinitopiscité. NizSi zastoupeni maji pady stfedné tézké a tézké. Dle
zastoupeni skeletu prevladaji pudy kamenité az silné kamenité (LHP 2018-
2027).

Pramérna roCni teplota se pohybuje v zavislosti na nadmorské
v rozmezi 4-6 °C (LHP 2018-2027).

Primérné mnozstvi srazek za rok v zavislosti na nadmofrské vysce je
mezi 900-1500 mm (LHP 2018-2027).

Vyzkumna plocha se nachazi na uzemi, které nese statut — Evropsky
vyznamna lokalita: 2688 - Sumava a také Ptaci oblast: 2298 — Sumava (LHP
2018-2027).
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4.3 Vybér a popis lokality

Na uzemi Ka$perskohorskych méstskych lesu byla vybrana plocha
v nadmoriské vysce 780 m. n. m., na které byly nainstalovany zemni pasti,
uréené pro kontrolu a monitoring klikoroha borového (Obr. 7).
Lokalita (GPS souradnice - 49. 1343394N, 13. 5876222E) byla vybrana tak,
aby splfiovala poZzadavky a charakter pro vyskyt klikoroha borového. Tedy, aby
se jednalo o holinu, vzniklou v zafi Ci fijnu roku pfedchoziho a méla prevazné
jizni expozici. Dale pak, aby byla uklizena od potézebnich zbytkd a byla
zalesnéna na jare tohoto roku, nejlépe do zacatku pokusu (Obr. 8).

Pfed smycenim se jednalo o porost 27B14 na hospodafském souboru
551. Porost byl ve véku 136 let, pfi zakmenéni 8 a zastoupeni 75 % SM a 25
% BK. Pfi jarnim zalesnéni byla plocha zalesnéna v zastoupeni SM — 75 % a
BK — 25 % (LHP 2018-2027).

L1UbS

KASPERSKE
HORY Zdanov
Ik
NS
d SOSncka =4 ?
5 Chlum
9;2
\ 784 ‘@
.q‘b
\ ‘
\ )
L
:.,:m
Dva Hutasin
Lidlovsky
kopec
‘{"}."
; b CERVENA

Obr. 7: Umisténi lokality
Zdroj: www.mapy.cz
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Obr. 8: Vyzkumna plocha
Zdroj: Autor

4.4 Instalace zemnich pasti

Pro vyzkum zaméreny na vyskyt klikoroha borového byly pouzity tzv.
zemni pasti. Jedna se o zafizeni na bazi kyblicku o objemu cca 1 litru,
opatfeného vikem. V horni tfetiné pasti bylo navrtano nékolik otvort o priméru
pfiblizné 1 cm. Soucasti kazdé pasti byl ur€ity atraktant a fixaéni roztok.

Jejich instalace probihala v jarnim obdobi pfed predpokladanym

zaCatkem letové aktivity klikoroha borového a to 13.4.2018.

Nejdfive byla plocha zmé&fena pasmem, zda odpovida poZadovanym
vzdalenostem jednotlivych zemnich pasti od sebe podle pfedepsaného
schématu. Dale byla vyméfena pfesna umisténi jednotlivych zemnich pasti,
pro které byl doporu€eny spon 5—-7 m. od sebe. Jednalo se tedy o 6 fad, kdy
v kazdé bude umisténo 5 zemnich pasti (Obr. 9).

Po naméreni a vytyCeni pfesného umisténi jednotlivych zemnich pasti,
byly vykopany jamky, do kterych byly nasledné usazeny pasti. Dulezité bylo,

aby byly otvory v horni tfetiné kyblicku nad povrchem terénu, aby se mohli
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brouci do pasti dostavat. Nezbytné bylo pidu kolem pasti mirné zhutnit. Kazda
past byla oznaCena kolikem, s oznaCenim dané zemni pasti podle typu
atraktantu, ktery slouzil ke snazSimu nalezeni pasti pfi kontrole (Obr. 10).
Nasledné bylo nutné do kazdé pasti nalit 2 dcl. latky Propylenglykol. Jednalo
se o tzv. fixacni roztok, ktery zabranil pfirozenému rozkladu odchyceného
jedince do zemni pasti a bylo tak mozné pouzit odchycené jedince k nasledné
determinaci a analyze. Dale pak byl ke kazdému viku zemni pasti pfipevnén
urCeny atraktant a zemni past byla zaviena. Jednalo se o pét typl atraktantu
s pfislusnym oznaCenim a jednu zemni past, ktera slouzila jako kontrola.
Zemni pasti s pracovnim oznacenim A obsahovaly ucinnou latku Hylodor.
Zemni pasti s oznacenim B obsahovaly Alpha-pinene. Oznaceni C mély zemni
pasti s dvou ampulovym atraktantem, oznaCeni D pak zemni pasti, které
obsahovaly Terpentynovy olej. Zemni pasti s oznaCenim K slouzily jako
pozitivni kontrola a obsahovaly 4 cm dlouhou a 1 cm v priméru silnou vétvicku
borovice lesni + ampulku s ethylem. Jiz zmifiovana kontrola, ve které byl jen

fixani roztok, méla oznaceni KB.

[ Al Bl Cl D1
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A2 c2 D2 K2 B2

B3 D3 K3 A3 C3

C4 Bd Ad D4 K4

D5 K5 C5 BS AS

Al BB Ko D& Ce

Obr. 9: Schéma rozmisténi
Zdroj: Autor
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Obr. 10: Zemni past, opatiena kolikem s oznaenim
Zdroj: Autor

4.5 Sbér vzorku

Sbér vzorkl z vyzkumné lokality probihal od 20.4.2018 do 7.10.2018, a
to v pravidelném intervalu 7-8 dna. Z fixaéniho roztoku, na dné zemnich pasti,
se odebiral veSkery odchyceny usmrceny hmyz. Spole¢né s cilovymi druhy
byly odebirany i druhy necilové. VesSkery hmyz a ostatni bezobratli byli tedy
pfemisténi ze zemnich pasti do pfedem pfipravenych lahvicek nebo
igelitovych sacku. Kazda takova lahvicka &i sacek byl oznacen papirovou
cedulkou, na které bylo uvedeno Cislo odchytu, nazev lokality, datum a
oznaceni dané pasti. Stejny postup nasledoval u vSech zemnich pasti. Poté
byly lahvicky €i sacky s odchycenymi vzorky uloZzeny do mrazaku, kde byly
uloZeny az do laboratorni analyzy. Dale byl u kazdé zemni pasti dopIlnén na
pozadovany objem, popf. vyménén fixaCni roztok. U zemnich pasti
oznacenych pismenem K — Kontrola, byla pfi kazdém odchytu vyménéna
borova vétviCka za Cerstvou a dopInén Ethyl do lahviCky. U ostatnich zemnich
pasti byly atraktanty obnoveny pfiblizné v poloviné doby vyzkumu, tedy pfi

desatém sbéru vzorku.
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4.6 Laboratorni analyza

Prace v laboratofi probihaly od zafi do listopadu, a to v laboratofich
Katedry ochrany lesa a entomologie. V prostorach laboratofe byly odchycené
vzorky vyjmuty z mrazaku a vysypany do Petriho misek (Obr. 11). Nasledné
pomoci pinzety probéhlo roztfizeni na druhy cilové a necilové. Necilové druhy
byly poté zafazeny do Ffadu Ci Celedi (Buchar et al., 1995). Dale byly spocCitany
jedinci Hylobius abietis a u kazdého jedince bylo pomoci binokularni lupy
uréeno pohlavi. To bylo zji§téno na zakladé nékolika charakteristickych znaku
(Novak, 1965). Nejvyznamnéjsi rozliSovaci znak mezi pohlavimi klikoroha se
nachazi na prvnim ¢lanku zadeCku, na spodni strané jedince. U samice se
nachazi uprostifed tohoto ¢lanku vyklenuty vystupek, zatimco u samce je tato
Cast prohloubena. DalSim znakem pak bylo uspofadani chloupkd na
poslednim C¢lanku zadeCku. U samice bylo témeér rovnobézné s osou téla, u
samce smeéfovaly chloupky mirné k bokim. Pocty odchycenych klikoroht a
pomér pohlavi byly spole¢né s necilovymi druhy peclivé zaznamenany do
pfedem pfipravené tabulky. Veskeré hodnoty byly nasledné pfepsany do
tabulkového editoru MS Excel 2016.

Obr. 11: Determinace vzorkt
Zdroj: Autor

4.7 Statisticka analyza

Statistické zpracovani a grafické znazornéni dat probé&hlo v programu
MS Excel 2016 a STATISTICA 13 (Kruskal-Wallisuv test, Wilcoxonuv test).
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5 Vysledky

5.1 Letova aktivita

Béhem sledovaného obdobi bylo prostfednictvim zemnich pasti
odchyceno 1705 jedincu Hylobius abietis. Prvni odchyt byl proveden 20. 4.
2018, posledni odchyt byl proveden 6. 10. 2018. Z celkového poctu
odchycenych jedincl Hylobius abietis bylo 979 samcli a 726 samic (viz tab. 1).

Tab. 1: Soucty odchycenych jedinct Hylobius abietis po jednotlivych datech

Odchyt = T Celkem

2004, 23 a 31
274, 161 155 319
45, 103 53 186
125, 127 54 181
20.5. oo 36 102
26.5. 39 20 59
16. 56 75 131
2.0, 51 52 103
16.6. 15 15 33
23.6. 45 21 67
17. 48 29 77
7.0, 25 34 59
14.7. 110 34 144
21.7. 30 32 62
28.7. 38 25 63
5.8. 14 26 40
11.5. 17 a 25
18.8. 4 3 i2
19 2 4 ]

5.10. 1 4 5

Celkem 979 726 1705

V tabulce 1 jsou zaznamenany soucty odchytl podle jednotlivych dat,
provedené v obdobi od dubna do fijna. NejvySSi odchyt byl zaznamenan
koncem mésice dubna, konkrétné 27. 4. 2018, kdy bylo odchyceno 319
jedincu Hylobius abietis. Pomér pohlavi byl téméf identicky, kdy 161 bylo
samcu a 158 samic. V tomto pfipadé se tedy jednalo o vrchol letové aktivity.
Naopak nejnizSi odchyty byly zaznamenany v mésicich zafi a fijnu, kdy byla

letova aktivita ukoncéena.
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Graf 1 a 2 zachycuje letovou aktivitu samic a samcu podle jednotlivych
dat odchytu. Z obou grafu je patrné, Zze v priméru nevyssi odchyty byly
zaznamenany na zacatku sledovaného obdobi. V obou pfipadech se jednalo
o datum 27. 4. 2018, kdy byly odchyty nejvysSi. Bylo tomu proto, Ze teplota
ovzdu$i (viz graf 3) dosahovala nékolik dni po sobé pfihodnych hodnot a

mohlo tedy dojit k zahajeni letové aktivity obou pohlavi.

U samcl (Graf 1) byla nejvySsi letova aktivita zaznamenana v jiz
zminéném datu odchytu. Nasledoval mirny pokles, kdy nedochazelo k
vyznamnéjSim zménam v aktivité. Ta nastala 14. 7. 2018, kdy doslo
k vyraznému zvysSeni letové aktivity. V nasledujicich datech pak doSlo ke
snizovani a postupnému ukonceni aktivity. U samic (Graf 2) byla nejvyssi
letova aktivita zaznamenana také na pocatku sledovaného obdobi. Nasledné
doSlo k poklesu. Vyznamnégjsi narlst byl zaznamenan 1. 6. 2018. Poté

nasledoval opét pokles.
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Graf 1: Letova aktivita samct H. abietis béhem roku 2018. Boxplot tvori primer,
svorka zobrazuje 0,95 konfidenéni interval.
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Graf 2: Letova aktivita samic H. abietis b&éhem roku 2018. Boxplot tvori pramér, svorka
zobrazuje 0,95 konfidencni interval.
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Graf 3: Vyvoj prumérné teploty vzduchu béhem sledovaného obdobi
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5.2 Jednotlivé typy navnad
5.2.1 Hylodor

U zemnich pasti navnazenych Hylodorem (viz graf 4) byla
zaznamenana nejvysSi letova aktivita v poCateCnich tydnech sledovaného
obdobi. Déale dochazelo ke stfidavému kolisani vysSSi a nizsi aktivity. Za
zminku stoji narust aktivity samci 1. 7. 2018 a 14. 7. 2018, naopak u samic
nebyla v téchto dvou tydnech zaznamenana zadna zvysena aktivita. U tohoto
typu atraktantu doSlo ke zjisténi prikazné vysSiho poc¢tu samcu (Wilcoxonuv

parovy test; z= 2,83; p<0,001).

5.2.2 Alpha-pinene

Zemni pasti navnazené atraktantem Alpha-pinene (viz graf 5)
vykazovaly nejvysSi letovou aktivitu také v poCatku sledovaného obdobi,
konkrétné 27. 4. 2018. Jednalo se o maxima jak u samcl, tak i samic.
V pribéhu nasledujiciho sledovaného obdobi doslo k poklesu letové aktivity.
U samic byl drobny narlist zaznamenan jen 1. 6. 2018, u samcu pak 14. 7.
2018, avSak o nijak vyznamné zmény se nejednalo. | zde doSlo ke zjisténi

prukazné vyssiho poctu samcu (WilcoxonUv parovy test; z= 3,67; p<0,0001).

5.2.3 Dvou ampulovy atraktant

U zemnich pasti navnazenych Dvou ampulovym atraktantem (viz graf
6) byla nejvyssi letova aktivita zaznamenana v poloviné sledovaného obdobi.
Béhem celého sledovaného obdobi dochazelo stfidavé k narGstim a
poklesim aktivity. Zadné vyznamné zmény v8ak zaznamenany nebyly. |
z tohoto ddvodu nebyly shledany prikazné rozdily mezi pohlavimi

(Wilcoxonav parovy test; z= 4,97; p>0,05).

5.2.4 Terpentyn

Zemni pasti navnazené Terpentynem (viz graf 7) vykazovaly nejvyssi
aktivitu u samcu 12. 5. 2018, u samic pak 1. 6. 2018. Také u tohoto typu
atraktantu dochazelo ke stfidavym naristim a poklesim aktivity béhem
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celého sledovaného obdobi. Ani zde nebyly zaznamenany prikazné rozdily

mezi pohlavimi (Wilcoxonuv parovy test; z= 0,66; p>0,05).

5.2.5 Pozitivni kontrola

Zemni pasti, které slouzily jako pozitivni kontrola (viz graf 8), vykazovaly
nejvyssSi letovou aktivitu klikoroha borového ihned na pocatku sledovaného
obdobi, tedy 27. 4. 2018, shodné u obou pohlavi. Nasledné dosSlo u obou
pohlavi k pozvolnému poklesu. U samic nastal mirny narast 1. 6. 2018. U
samcU nastal vyznamnéjsi narast 14. 7. 2018. Béhem celého sledovaného
obdobi u této pozitivni kontroly nebyly shledany prikazné rozdily mezi

pohlavimi (Wilcoxonuv parovy test; z= 1,77; p>0,05).

5.2.6 Kontrola

Zemni past, s oznaceni kontrola (viz graf 9), vykazovala aktivitu
klikoroha borového jen v prvni tfetiné vyzkumu. Dale se pak nepodafilo
odchytit takika zadného jedince. | z tohoto divodu nebyly zaznamenany

prikazné rozdily mezi pohlavimi (Wilcoxonuv parovy test; z= 0,92; p>0,05).
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Graf 4: Letova aktivita samct (Cervend) a samic (modra) H. abietis chycenych do
zemnich pasti navazenych Hylodorem béhem roku 2018, Boxplot tvofi prumér, svorka
zobrazuje 0,95 konfidencni interval.
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Graf 5: Letova aktivita samct (Cervena) a samic (modra) H. abietis chycenych do
zemnich pasti navnazenych Alpha-pineny béhem roku 2018, Boxplot tvofi pramér,
svorka zobrazuje 0,95 konfidenéni interval.
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Graf 6. Letova aktivita samct (Cervena) a samic (modra) H. abietis chycenych do
zemnich pasti navnazenych Dvou ampul. atr. béhem roku 2018, Boxplot tvofi primer,
svorka zobrazuje 0,95 konfidenéni interval.
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Graf 7: Letova aktivita samct (Cervena) a samic (modra) H. abietis chycenych do
zemnich pasti navnazenych Terpentynem béhem roku 2018, Boxplot tvori primér,
svorka zobrazuje 0,95 konfidenéni interval.
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Kruskal-Wallisovym testem bylo zjisténo prukazné odliSné mnozstvi
odchycenych broukl u varianty Pozitivni kontrola, a to v porovnani se vSemi
ostatnimi typy atraktantd, vyjma Hylodoru (tab. 2). Ve vSech pfipadech, kde se
jednalo o prikazné odlisné mnozstvi odchytd, byly odchyty u Pozitivni kontroly

vySSi nez u ostatnich typu atraktantu.

Tab. 2: Vicenasobné porovnani p hodnot odchytd Hylobius abietis do jednotlivych pasti

(Kruskal-Wallistiv test).

Vicenasobné parovnani p hodnot (oboustr.); celkem (Tabulka3)
Mezavisla (grupovaci) proménna: Navnada
Zavisla: Kruskal-Wallisiv test: H (5, N=620) =45,06914 p=0000
Celkem Hylodor | Alpha-pinene | Dvou ampul. atr. |Terpentyn TR Kontrola
R=33410| R=272,30 R= 284,23 R=286,12 | OMtO1a | 51305
R=391,85
Hylodor 0,112882 0,465332| 0,570089 0,082232
Alpha-pinene 0,112882 1,000000| 1,000000 1,000000
Dvou ampul.atr | 0,465332 1,000000 1,000000 1,000000
Terpentyn 0,570069 1,000000 1,000000 1,000000
Pozitivni kontrola 0,187697 0,000004 0,000049( 0000072 0,000588
Kontrola 0,082232 1,000000 1,000000( 1,000000 0,000588

Graf 10 srovnava velikosti odchytl. Z grafu je patrné, Ze nejvice jedincl

Hylobius abietis bylo odchyceno ve varianté Pozitivni kontrola.
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Graf 10: Srovnani odchytl Hylobius abietis podle typu navnady. Boxplot tvori median

hylodor

Alpha-pinene  dvou ampul. atr Terpentyn  Pozitivni kontrola

Typ navnady

+25-75 kvartil, svorka predstavuje rozsah neodlehlych hodnot.
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Jak u samcu (tab. 3), tak i u samic (tab.4) bylo Kruskal-Wallisovym
testem shodné zjisténo prukazné odlisSné mnozstvi odchycenych broukd u
varianty Pozitivni kontrola, a to v porovnani se vdemi ostatnimi typy atraktantu,
vyjma Hylodoru. Ve vSech pfipadech, kde se jednalo o prukazné odliSné
mnozstvi odchytu, byly odchyty u Pozitivni kontroly vy8Si nez u ostatnich typu

atraktantu.

Tab. 3: Vicenasobné porovnéani p hodnot odchyti Hylobius abietis — samcti do jednotlivych
pasti (Kruskal-Wallisav test).

Vicenasobné porovnani p hodnot (oboustr.); celkem (Tabulka3)
Mezavisla (grupovaci) proménna: Navnada
Zavisla: Kruskal-Wallislv test: H (5, N=620) =38,44790 p=0000
h. abietis - samec Hylodor | Alpha-pinene | Dvou ampul. atr. |Terpentyn R Kontrola
R=327,78| R=29312 R=28093 | R=27538 | FONTOl2 | g a4549
R=386,14
Hylodar 1,000000 0620856 0351780 o0,174308| 0,853113
Alpha-pinene 1, D000 1,000000| 1,000000 0,000864| 1,000000
Dwou ampul. atr 0, 640956 1,000000 1,000000 0,000081| 1,000000
Terpentyn 0,351790 1,000000 1,000000 0,000025| 1,000000
Pozitivni kontrala 0,174309 0,00086 0,000081| O,000025 0,017122
Kontrola 0,853113 1, 0006000 1,000000| 1,000000 0,017122

Tab. 4: Vicenasobné porovnani p hodnot odchytt Hylobius abietis — samic do jednotlivych

pasti (Kruskal-Wallistv test).

Vicenasobné porovnani p hodnot (oboustr.); celkem (Tabulka3)
MNezavisla (grupovaci) proménna: Navnada
Zavisla: Kruskal-Wallistv test: H {5, N=620) =46,09695 p=0000
h. abietis - samice Hylodor | Alpha-pinene | Dvou ampul. atr. |Terpentyn el Kontrola
R=32340| R=259,23 R= 296,86 R=301,08 | XOMl3 | p_ 51620
R=387,65
Hylodor 0,082850 1,000000| 1000000 0,081536| 0,158607
Alpha-pinene 0,082850 1000000 1000000 0,000000| 1,000000
Dwou ampul. atr 1,000000 1, 000000 1,000000 0,001297| 0934991
Terpentyn 1,000000 1,000000 1,000000 0,002722| 0,747505
Pozitivni kontrola 0,081936 0, 000000 0,001297| 0002722 0,001113
Kontrola 0,198607 1, 000000 0,934991| 0747505 0,001113
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5.3 Odchyt necilovych druhu

Béhem vyzkumu zaméfeného na odchyt jedinci Hylobius abietis byl
zaznamenan také vysoky pocet odchytd necilového bezobratlého hmyzu.
Necilové druhy tvofily téméF dvé tfetiny veskerych odchytl. V prubéhu
sledovaného obdobi bylo odchyceno 3392 jedincu. Ti byli nasledné zafazeni
do jednotlivych Fadu a ¢eledi. Pouze u dvou druhl nedoslo k zafazeni do fadd,
ale jen do podkmenu, a to z davodu, Ze taxonomicka klasifikace u danych
jedinct konCi pravé u podkmenu. Jedna se o podkmen stonozZkovcu
(Myriapoda), kde bylo odchyceno za celé sledované obdobi 60 jedincu a dale
pak podkmen korySu (Crustacea), jejichz odchyceny pocet byl 21 jedincl za
celou dobu vyzkumu. S pocty jedinct téchto podkmend jiz neni dale pocitano
v nasledujici tabulce, kde jsou udany podty jedincu, které Ize klasifikovat na
urovni fadu. Dale je nutné zminit, ze za necilové druhy byli povazovani i ostatni
zastupci rodu Hylobius. Jednalo se prfedevSim o druh Hylobius pinastri a
Hylobius transversovittatus. Tito jedinci byli standardné klasifikovani do fadu

Coleoptera, ¢eledi Curculionidae.

Celkovy pocet odchycenych jedincu, jez Slo zafadit do jednotlivych
rada, byl 3331. Jednalo se o zastupce sedmi skupin: Aranea, Coleoptera,
Dermaptera, Diptera, Hemiptera, Hymenoptera a Orthoptera. Nejvyssi
odchyty necilového hmyzu byly zaznamenany v mésici Cervenci, kdy se
jednalo o 902 odchycenych jedincl. Nejvyssi zastoupeni v tomto mésici mél
fad Coleoptera, a to 438 jedincu. Naopak nejnizsi odchyty byly zaznamenany
v mésici zari, kdy se jednalo o odchyt jen 105 jedinct necilového hmyzu.
Nejpocetnéji zastoupenym fadem byl fad Coleoptera s 1390 odchycenymi
jedinci, dale pak fad Araneae s 1087 odchycenymi jedinci. Naopak nejméné
zastoupenym fadem s jednim odchycenym jedincem za celé sledované
obdobi byl fad Orthoptera (viz tab. 6).

Kruskal-Wallisovym testem bylo zjist€éno prukazné odliSné mnozstvi
odchycenych jedinct Hylobius pinastri u jednotlivych typa atraktanta. To, kde
doSlo &i nedoslo k rozdilim v odchytech mezi jednotlivymi typy atraktantd,

vyjadfuje tabulka 5.
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Tab. 5: Vicenasobné porovnani p hodnot odchytd Hylobius pinastri do jednotlivych pasti
(Kruskal-Wallisyv test).

Vicenasobné porovnani p hodnot (oboustr.); celkem [Tabulka3)
MNezavisla [grupovaci) proménna: Navnada
Zavisla: Kruskal-Wallisiv test: H (5, N=620) =37,76013 p=0000
h. pinastri Hylodor | Alpha-pinene | Dvou ampul. atr. (Terpentyn Pozitivni Kontrola
R=31550| R=281,87 R= 286,79 R=312,65 | ool | p_ 50000
R=372,61
Hylodor 1, 000000 1,000000| 1,000000 0,202700| 0,207460
Alpha-pinene 1, 000000 1,000000| 1,000000 0,001306| 1,000000
Dwou ampul. atr 1, 000000 1, 000000 1, 000000 0,003092| 1,000000
Terpentyn 1,000000 1,000000 1,000000 0,142710| 0,248727
Pozitivni kontrola 0,202700 0,001306 0,003092| 0,142710 0,002335
Kontrola 0,207460 1, OO0 1,000000| 0248727 0,002335
Tab 6: Mési¢ni odchyty necilovych druhti zarazenych do jednotlivych radd.
Meési¢ni odchyty necilovych druh(
Duben | Kvéten | Cerven |Cervenec| Srpen | Zafi | Rijen | Celkem
Araneae 370 163 143 149 113 40 109 1087
Coleoptera 74 271 204 438 175 44 184 1390
Dermaptera 4 33 135 195 60 21 37 485
Diptera 1 0 2 22 4 0 0 29
Hemiptera 0 5 5 5 0 0 0 15
Hymenoptera 41 47 89 93 25 0 9 304
Orthoptera 0 1 0 0 0 0 0 1
Celkem 490 520 578 902 377 105 339 | 3311

Dale byli necilovi bezobratli zhodnoceni podle typu navnady (viz tab. 7).

Z tabulky je patrné, Ze téméf u vSech navnad, vyjimaje Dvou ampulovy

atraktant a kontrolu, byly poc¢ty odchycenych necilovych bezobratlych velmi

podobné. NejvysSi hodnoty byly zaznamenany u Pozitivni kontroly, naopak

nejnizsi u pasti, kterd nebyla opatfena Zzadnym typem atraktantu, pouze

fixaCnim roztokem a slouzila jako kontrola.

Tab 7: Soucty odchytt necilovych bezobratlych podle typu navnady.

Coleoptera |Araneae |Dermaptera |Hymenoptera |Diptera |Hemiptera [Orthoptera |Celkem
Hylodor 269 301 76 43 2 1 o 692
Alpha-pinene 210 290 154 33 6 3 o 696
Dvou ampul. atr. 156 114 43 50 4 1 o 368
Terpentyn 302 248 96 59 8 6 1 720
Pozitivni kontrola 432 112 105 98 3 3 1] 753
Kontrola 21 22 11 21 6 1 o 82
Celkem 1350 1087 485 304 29 15 1 3311
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Nejpocetnéji zastoupenym Fadem necilovych druhG  béhem
sledovaného obdobi byl jiz zminény fad Coleoptera. Ten byl dale zhodnocen
z hlediska odchycenych jedincl zafazenych do jednotlivych Celedi, které
z taxonomického hlediska nalezi do tohoto fadu. Jednalo se o zafazeni do péti
Celedi, a to Carabidae, Cerambycidae, Curculionidae, Elateridae a
Staphylinidae. Jako posledni byla stanovena jednotna skupina (Celed) ost.
Coleoptera, do které byli zafazeni vSichni ostatni odchyceni zastupci fadu
Coleoptera, ktefi nebyli podrobeni podrobnéjsi determinaci. NejvysSSi odchyty
byly zaznamenany u €eledi Curculionidae, kdy bylo za celé sledované obdobi
odchyceno 730 jedincl. Z velké miry se o takto vysokou hodnotu postarali
druhy H. pinastri a H. transversovittatus, ktefi spadaji do stejného rodu jako H.
abietis, av8ak v této studii jsou povazovani jako necilovy druh. NizSi pocCty pak
byly zaznamenany u Celedi Carabidae, kdy bylo odchyceno 509 jedincl

necilového hmyzu. Nejniz8i odchyty byly zaznamenany u cCeledi

Cerambycidae, kde se jednalo pouze o 9 odchycenych jedincu (viz tab. 8).

Tab. 8: Mésicni odchyty necilovych druhti zafazenych do jednotlivych ¢eledi

Mésicni odchyty necilovych druh( radu Coleoptera

Duben | Kvéten | Cerven | Cervenec| Srpen | Z&fi | Rijen | Celkem

Carabidae 24 65 69 131 68 36 116 509
Cerambycidae 0 0 7 1 1 0 0 9

Curculionidae 34 189 99 274 89 8 37 730
Elateridae 9 3 8 3 0 0 0 23

Staphylinidae 6 13 13 23 16 0 31 102
ost. Coleoptera 1 1 8 6 1 0 0 17

Celkem 74 271 204 438 175 44 184 1390
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6 Diskuze

Béhem studie, ktera probihala v obdobi od 13. 4. 2018 do 6. 10. 2018
na uzemi Kasperskohorskych méstskych lesl a ktera se zabyvala srovnanim
letové aktivity a poCetnosti dospélcli Hylobius abietis odchycenych v zemnich
pastech navnazenych rlznymi typy atraktantl, se podafilo odchytit 1705

jedincu klikoroha borového a 3392 jedincu necilovych druht hmyzu.

Jiz béhem prvnich odchytu, které byly datovany na druhou polovinu
dubna a prvni polovinu mésice kvétna, bylo odchyceno nejvétSi mnozstvi
jedincu. Zde dochazi k potvrzeni skute€nosti, Ze nejvice jedincu je spojeno
s regeneracnim zirem pfezimujicich brouku, dale pak téch, ktefi se nové vylihli
(Modlinger a Knizek, 2009). Toto zjisténi koresponduje s mnoha autory, ktefi
stanovuji poCatek letové aktivity pravé na toto obdobi (Kfistek a Urban, 2013).
Samoziejmé zahajeni letové aktivity je podminéno nadmoiskou vysSkou a
klimatickymi poméry daného zajmového uzemi. Modlinger a KniZzek (2009)
uvadeéji, ze klikoroh za¢ne opoustét mista zimovani, pokud teplota pfesahne
8-9 °C. | tato skuteCnost byla vramci studie potvrzena, kdy byly
zaznamenavany denni teploty a bylo tedy potvrzeno, zZe teplota byla vySSi nez
zmifiovana hodnota autory Modlingerem a Knizkem (2009). K vyraznéjSimu
poklesu odchytu dosSlo 16. 6. 2018, kdy bylo odchyceno oproti pfedchozim
tydndm malé mnozstvi jedincu klikoroha borového. Pravdépodobné tomu bylo
z duvodu poklesu primérné denni teploty v porovnani s pfedchazejici dny, a
to o nékolik stupnu. Tyto teplotni zmény jsou zaznamenany v grafu
primeérnych teplot vzduchu (viz graf 3). V nasledujicich tydnech pak dochazelo
k vy$S§im odchytim, a to i diky opétovnému zvySeni denniho teplotniho
pruméru. Vyznamnéjsi zména v letové aktivité byla pak zaznamenana uz jen
14. 7. 2018, kdy doslo k narlstu odchytd samcu klikoroha borového, a to az
na trojnasobek oproti odchytu pfedchazejicimu i nasledujicimu.
V nasledujicich tydnech jiz dale nedoSlo k zadnému podobnému vykyvu,
naopak dochazelo k postupnému snizovani a ukonCeni letoveé aktivity
klikoroha borového. Pokles aktivity, ktery byl zaznamenan snizenim poctu
odchytu klikoroha borového a byl datovan od prvnich tydnt mésice srpna, byl
potvrzen i nékolika autory. Dochazi k tomu z dlvodu zkracovani dne, kdy
jedinci klikoroha borového zacinaji hibernovat v padé a jejich dalSi vyskyt je
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az na jare roku nasledujiciho (Orlander et al., 1997, Wallertz et al., 2016).
K zazimovani se klikoroh borovy uchyluje za podminek, kdy teplota klesne pod
8 °C (Munro, 1928).

Z vysledku studie je patrné, Ze se v pribéhu sledovaného obdobi
podafilo odchytit pomérné velké mnozstvi cilového jedince, a to i presto, Ze
v okolnich porostech nebyla patrna zadna vyznamnéjSi posSkozeni timto
kalamitnim Skidcem. Zde mohou byt potvrzena shodna tvrzeni hned nékolika
autord najednou, Ze k ziru mohlo dochazet na starSich porostech (Novak,
1965; Mracek, 1989; Bjorklund et al., 2005). Na konci sledovaného obdobi byla
na vybrané ploSe provedena kontrola sazenic, zda doSlo k ziru klikoroha
borového. Zadna vysoka poskozeni nalezena nebyla, jen u jednotlivych
sazenic byla nalezena drobna poskozeni klikorohem. Jednalo se o slabé a
nepfiliS vyspélé sazenice. Zde se potvrzuje zjisténi Orlandera a Nilssona
(1999), Ze silné a vyspélé sazenice klikoroha borového pfili§ nelakaji, resp.
toleruji vétsi poSkozeni (Nordlander et al., 2011).

Co se tyCe jednotlivého pohlavi, tak bylo odchyceno vétSi mnoZstvi
samcu nez samic. V mésici dubnu se jednalo o témérf identické pocty u obou
pohlavi. Rozdil nastal v mésici kvétnu, kdy dominoval odchyt samcu, v ¢ervnu
doSlo k opétovnému vyrovnani odchycenému poméru pohlavi. Poslednim
mésicem, kde se pocty jednotlivych pohlavi liSily, byl mésic Cervenec. Zde
opét dominovaly poc€ty samcu. V nasledujicich mésicich, kdy dochazelo
k celkovému snizeni letové aktivity, byl pomér pohlavi opét témér shodny.
Jako porovnani jednotlivého poméru pohlavi muze poslouzit Nordlanderova
(1987) studie, kdy odchytaval klikorohy také do zemnich pasti, které ovsem
byly opatfeny pouze dvéma typy atraktantd, a to Alpha-pinenem a Ethanolem.
Tyto dva atraktanty byly spolu rizné kombinovany, aplikovany samostatné di
spole¢né, avsak vzdy s jinym objemem jednotlivych latek. Pomér pohlavi,
zjistény pfi Nordlanderové studii byl vS8ak opaCny nez v této studii. Byl
zaznamenan vysSi pocet odchycenych samic nez samcl, a to nezavisle na
kombinaci navnad (Nordlander, 1987).

Cilem prace bylo srovnat letovou aktivitu a po€etnost dospélcu Hylobius
abietis odchycenych v zemnich pastech navnazenych rliznymi typy atraktantd.
U prvniho typu atraktantu — Hylodor, byla zaznamenana nejvysSi letova

aktivita v pocatecnich tydnech sledovaného obdobi. Na zakladé Wilcoxonova
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parového testu byl zjiStén prikazné vysSi pocet samcl. Ke stejnému zjisténi
doSlo i u atraktantu — Alpha-pinene, kde byla také nejvySsi letova aktivita
soustfedéna na pocatek sledovaného obdobi. | zde Wilcoxonlv parovy test
potvrdil prikazné vysSi poCet samcl. Prvni zména pfiSla u atraktantu
soznatenim — Dvou ampul. atr.,, kde nejvySSi letova aktivita byla
zaznamenana Vv poloviné sledovaného obdobi, tedy na pfelomu Cervna a
Cervence. U tohoto typu atraktantu nebyly Wilcoxonovym parovym testem
shledany prikazné rozdily mezi pohlavnimi. Je tedy patrné, Ze u tohoto typu
atraktantu muze dochazet k vysSi atraktivité pro samice, jelikoZ podle kontroly,
kde nebyl Zadny typ atraktantu, dochazelo k vy§Simu odchytu samcu. Zde opét
dochazi k rozdilu oproti studii jiné, kde byl do kontroly chytan vy8sSi poCet samic
(Nordlander, 1987). Ani u dalsiho typu atraktantu — Terpentyn, nebyly
zaznamenany prikazné rozdily mezi pohlavimi. U pozitivni kontroly byla
nejvyssSi letova aktivita ihned na zacCatku sledovaného obdobi, vyznamnéjsi
zména byla zaznamenana u samcul na zacatku druhé poloviny sledovaného
obdobi, kde doslo k narlstu po¢tu samcu. Jednalo se vSak pouze jen o jednu
zménu. Ani Wilcoxonlv parovy test neodhalil vyznamnéjsi rozdily mezi
pohlavimi. | tyto dva posledni typy navnad mohou prokazovat vyssi atraktivitu
pro samice, kdy nedochazelo ke statisticky vyznamnému rozdilu mezi
jednotlivymi pohlavimi. U kontroly byla letova aktivita zaznamenana jen v prvni
tfetiné sledovaného obdobi, dale jiz nikoliv. Pomér pohlavi byl 60:40, a to
z pohledl samcu. Z celkového hlediska odchytl na jednotlivé typy atraktantt
daleko nejvy$Si. S druhym nejvy$Sim poctem odchytd byl pak atraktant
Hylodor. Podobné hodnoty odchytl pak byly u Alpha-pinenu, Dvou. Ampul. atr.
a Terpentynu. Pocty odchytl u kontroly nedosahovaly zadnych vyznamnych
hodnot. ZvySeni atraktivity téchto atraktantd by mohlo pfinést vzajemné
nakombinovani jednotlivych typl. To doklada skute¢nost, kdy pfi spole¢ném
uziti  Alpha-pinenu a Ethanolu v jedné zemni pasti dochazelo
k nékolikanasobné vysSim odchytim nez pfi uziti kazdého typu navnady
samostatné (Nordlander, 1987; Nordlander, 1990).

Nejvétsi nevyhodou zemnich pasti je vSak odchyt necilového
bezobratlého hmyzu, ktery tvofil az dvé tretiny vS8ech odchytd. Nejvice

odchyceného necilového hmyzu bylo z fadi Araneae a Coleoptera. V obou
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pfipadech se jedna o nelétavy hmyz, ktery se pohybuje po zemském povrchu.
Z tohoto hlediska pak dochazi k vysokym poctim odchytl pravé tohoto
neciloveho hmyzu, kdy napfiklad pfi cesté za potravou narazi na zemni past.
Tuto skuteCnost potvrzuje i Skrzecz (2002) ve své studii, kdy nejCastéji
odchycenym necilovym fadem je Coleoptera. Vysoké pocty odchytl jsou pak
zaznamenany u Celedi Carabidae. Jedna se vétSinou o dravé, nelétavé
brouky, ktefi se zivi hmyzem, pavouky a mrSinami. Z tohoto hlediska muze byt
vysvétlena jejich vysoka pfitomnost v zemnich pastech, kam mohli byt
odchycenym hmyzem a pavouky lakani. Z hlediska mésicli se nejvice
necilového bezobratlého hmyzu odchytilo v mésici Cervenci, nejméné pak
v zafi. To maze byt vysvétleno tim, Ze v Cervenci dochazi k vysoké aktivité
hmyzu z davodu pfihodnych teplot, moznosti obstarani potravy atd. Co se tyce
jednotlivych druh( atraktantl, tak v tomto ohledu bylo nejvice necilového
hmyzu odchyceno do pozitivni kontroly, avSak srovnatelné pocty byly
odchyceny i do zemnich pasti s Hylodorem, Alpha-pinenem a Terpentynem.
Nejméné pak do kontroly. | zde se nabizi vysvétleni, Ze pro necilovi bezobratli
hmyz je daleko vice atraktivnéjsi past s riznym typem atraktantu nez past bez
néj. U jednotlivych druhl atraktantl dochazi k nepfimé uméfe mezi odchytem
cilového druhu a necilovych bezobratlych druhl. Napfiklad u Terpentynu, kde
atraktantd, tak naopak odchyt necilového bezobratlého hmyzu patfil mezi
nejvy$Si. Také Alpha—pinene vykazoval podobna cisla v poméru odchytu
klikoroha a necilového hmyzu. Z tohoto dlvodu by bylo vhodné uvazit
nasledujici pouzivani téchto dvou typl atraktantd k odchytu klikoroha
borového, a to z divodu vysokého usmrceni necilového bezobratlého hmyzu.
Jako dalSi vhodna alternativa, ktera by mohla snizit poCty usmrceného
necilového bezobratlého hmyzu v zemnich pastech, pfichazi v uvahu zkraceni
doby odchytu klikoroha borového do zemnich pasti. V poslednich mésicich
vyzkumu (zafi, fijen) jiz nedochazelo k vyznamnéjSim odchytiim klikoroha
borového, avSak odchyt necilového bezobratlého hmyzu se pfilis stale

nesnizoval.
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7 Zaver

Na vybrané ploSe byly zrevidovany ziry, jejich pocCty byly velmi nizké.
Jednalo se o poskozeni v jednotkach procent, tedy o zakladni stav.
Populacni hustota byla nizka. Pfitomni jedinci byli lakani atraktanty do

zemnich pasti.

Do zemnich pasti bylo odchyceno celkem 1705 jedincu Hylobius

abietis, z toho 979 samcu a 726 samic.

Na pocatku letové aktivity, mésici dubnu, bylo odchyceno 350 jedincl
Hylobius abietis. Pomér pohlavi byl vyrovnany. NejvysSi pocet
odchycenych jedincl Hylobius abietis byl zaznamenan v mésici kvétnu.
Jednalo se 0 528 jedincu, kdy bylo 335 samcu a 193 samic. V mésici
¢ervnu bylo odchyceno 334 jedincl Hylobius abietis. Pomér pohlavi byl
v tomto mésici vyrovnany. V Cervenci bylo odchyceno 405 jedincl
Hylobius abietis. V tomto mésici pfevazovali samci nad samicemi.
V nasledujicich mésicich vyzkumu doslo ke snizeni a postupnému

ukoncCeni letové aktivity.

Spolecné s cilovym Hylobius abietis byl do zemnich pasti odchytavan i
necilovi bezobratli hmyz, ktery tvofil dvé tfetiny vSech odchycenych

jedinca.
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