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Anotace

Cilem diplomové prace je zjistit populacni hustotu klikoroha borového na vybrané
lokalité. Déle pak komentovat zmény v letové aktivité a pocCetnosti klikoroha borového
béhem vegetaéni sezony u jednotlivych pohlavi. Studijni plocha se nachazela ve
Stfedoceském kraji v obci Stiibrna Skalice s nadmotskou vyskou 337 m. n. m, lezici
piiblizng 11,7 km od Kostelce nad Cernymi lesy, kde byly ve sledovaném obdobi od 12.
4.2018 - 15. 9. 2018 na vybrané lokalité instalovany zemni pasti. Pouzilo se 5 atraktantti
do celkem 30 pasti s fixacnim roztokem. Samotny sbér vzorki a kontrola zemnich pasti
probihala v 7 dennich intervalech. Odebrané vzorky byly za pomoci binolupy spocitany
a bylo urceno pohlavi jedincti. Béhem celého vyzkumu se do zemnich pasti odchytlo
celkem 1219 jedinct Hylobius abietis. Z tohoto celkového poctu odchycenych jedincii H.
abietis bylo 609 samcti a 610 samic.

Béhem prvnich odchyti, které prob&hly v prvni poloviné dubna az k zacatku
kvétna, bylo odchyceno nejvetsi mnozstvi jedincii. Dne 28. 4. 2018 se jednalo o 239
odchycenych jedincti a 5. 5. 2018 o 170 cilovych jedincd. V tomto obdobi se jednalo o
zahdjeni letové aktivity, k celkovému snizeni a postupnému ukonceni letové aktivity
doslo uz v Cervenci.

Také se otestovala riznd primarni atraktanta ur€end pro monitoring Hylobius
abietis pomoci zemnich pasti. Na zaklad¢ zjisténych vysledki statistickych analyz bylo
vyhodnoceno, ze nejvice zaznamenanych odchycenych cilovych jedinci méla past
navnazend odiezkem borové vétve, a poté jako druhym nejucinnéj$im atraktantem byl

alfa-pinen.

Kli¢ova slova: klikoroh borovy, pomér pohlavi, zemni past



Annotation

The aim of the diploma thesis is to determine the population density of the large pine
weevil in a selected locality. Furthermore, comment on changes in flight activity and
abundance of the large pine weevil during our growing season for individual sexes. The
study area was located in the Central Bohemian Region in the village of Stfibrna Skalice
with an altitude of 337 m above sea level, located approximately 11.7 km from Kostelec
nad Cernymi lesy, where pitfall traps were installed in the selected locality in the
monitored period from 12 April 2018 to 15 September 2018. Five attractants were used
in a total of 30 traps with fixation solution. The sampling itself and the inspection of
pitfall traps took place at 7-day intervals. The samples taken were counted using a
stereomicroscope and the sex of the individuals was determined. During the entire
research, a total of 1,219 individuals of Hylobius abietis were caught in pitfall traps. Of
this total number of H. abietis individuals captured, 609 were males and 610 were
females.

During the first captures, which took place in the first half of April until the beginning
of May, the largest number of individuals were captured. On 28 April 2018, there were
239 captured individuals and on 5 May 2018, 170 target individuals. During this period,
it was the beginning of flight activity, the overall reduction and gradual termination of
flight activity took place in July.

Various primary attractants for monitoring Hylobius abietis using pitfall traps
were also tested. Based on the results of statistical analyses, it was evaluated that the most
recorded captured target individuals had a control trap with pine twig, and then alpha

pinenene was the second most effective attractant.

Key words: the large pine weevil, sex ratio, pitfall trap
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1 Uvod

Klikoroh borovy — Hylobius abietis (Linnaeus, 1758) v lesnické literature znadmy
téz jako smrkovnik velky (Zahradnik, 1974), je nejbézn&jSim a nejvyznamnéjSim
primarnim Skidcem mladych jehli¢natych kultur z celkem Etyf zastupct tohoto rodu u
nas (Knizek a Kapitola, 2001). Podle odborného prizkumu je H. abietis hojny predevsim
na borovicovych, uméle vysazenych plochach, a v ptirozené obnové porostu az tak moc
velké $kody nezptisobuje, protoZe tyto stromky jsou silné a vitalni (Hirka, 2005). Zivi se
rostlinnym materidlem s priméry v rozmezi cca. 2 mm — 20 mm, pfiCemz zjevné
uptednostiuje priméry okolo 10 mm. Zptsobuje velké ekonomické skody tim, Ze se krmi
ktirou noveé vysazenych jehli¢natych sazenic (Eidmann 1974; Petersson et al., 2003; Day
et al., 2004). Toto poskozeni zplisobené zirem, uznal uz asi pfed dvéma stoletimi
Ratzeburg (1839), ktery popsal tii az Sestileté rostliny jako preferovanou potravu
dospélého klikoroha. Piestoze se klikorohoviti také zivi kofeny a vétvemi zralych
jehli¢natych stromd (Eidmann 1974; Orlander et al., 2000; Wallertz et al., 2006),
ekonomické skody jsou omezeny na jejich zir na Cerstvé vysazenych sazenicich. Zna¢né
mnozstvi vyzkumu H. abietis se proto zamétilo na jejich interakce se sazenicemi (napf.
Fedderwitz et al. 2016; Luoranen et al. 2017; Zas et al. 2017).

H. abietis patii do tadu brouki (Coleoptera), a celedi nosatcovitych
(Curculionidae). V této ¢eledi se nachazi mali az stfedné velci brouci, silné chitinizovani
s krat§im ¢i delSim noscem a lomenymi tykadly, pohybujici se vétSinou pomalu a
tézkopadné (Novak, 1965).

K nosatcim se diive fadily i skupiny, které dnes tvoii samostatné celedi
(Anthribidae, Nemonychidae, Rhynchitidae, Attelabidae, Apionidae a Nanophyidae)
(Zahradnik, 2008). Celosvétovy pocet druhll je udavan jen ptiblizné. Podle nékterych
odhadt jich je asi 40 000, podle jinych az 60 000 druhti. Nové druhy jsou stéle
objevovany, a ve stfedni Evropé Zije vice neZz jeden tisic druhtl, v zapadni Evropé 1 500,
na britskych ostrovech ptes 400 druhti (Zahradnik, 2008).

Vlivem pusobeni H. abietis byly zaznamenany nejvyssi hospodarské ztraty
v druhé poloviné osmdesatych let, kdy byl ro¢né evidovan silny vyskyt na 30 tisicich
hektarech. Zhruba od poloviny devadesatych let minulého stoleti do roku 2017 se rozsah
zirt udrzoval na relativné nizké Grovni od 1,5 do 3 tisic hektart (Knizek a Kapitola,
2001). Dokonce se uvazovalo i o jeho vyfazeni z kalamitnich Sktidci. Recentné

evidovana plocha vysadeb poskozena zZirem dospélct klikoroh borového dosahla v roce
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2017 cca 1,9 tis. ha. Pfedeviim poskozeni vznikalo na zapadni poloviné Ceska (Knizek
& Liska, 20018). Lesnici po tfinacti letech na nasem tizemi zaznamenali v roce 2018 a
2019 strmy narast Skod zptusobenych klikorohem borovym. Evidovana plocha vysadeb
poskozend zirem dospélcti v roce 2018 cinila cca 12,1 tis. ha, to pfedstavuje vyrazné
navySeni ve srovnani s rokem 2017. V roce 2019 se evidovalo na Olomouckém kraji (cca
9 100 ha), jednalo se, o nejvyssi rozlohu poskozenych vysadeb nasledovaly kraje Zlinsky
(cca 340 ha), Stfedocesky (cca 320 ha), Jihocesky (cca 320 ha) a Kralovéhradecky (cca
300 ha). Mezi nejvice zasaZené okresy patfil Jesenik (8 159 ha), Krométiz (656 ha),
Sumperk (482 ha), Olomouc (457 ha), Svitavy (241 ha) a Vyskov (233 ha)( (Knizek &
Liska, 20019).

Protoze vyznam klikoroha v souvislosti s rozsdhlym zalesiiovanim stoupa, za¢ina
byt kladen diraz na nové efektivni metody monitoringu a kontroly tohoto kalamitniho
Skiidce. Doposud nebylo provedeno dostatek odbornych vyzkumi, které by hodnotily
ucinnost riznych atraktanti na odchyt H. abietis. Vyznam (lakavy) maji pro klikoroha
hlavné primarni atraktanta z Cerstvych parezi, také se prokazala urcita lakavost lineatinu
a etylalkoholu. V ptedlozené praci predpokladame, ze pravé tyto latky budou pro dospélé
klikorohy nejatraktivné;jsi.

-12 -



2 Cile prace

e  zjistit populacni hustotu klikoroha borového na vybrané lokalité
e otestovat riznd primdrni atraktanta uréend pro monitoring Hylobius abietis
pomoci zemnich pasti

e vybrat nejvhodné;jsi kombinaci atraktant pro lesnicky provoz
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3 LITERARNI PREHLED

3.1 Charakteristika

Z bionomického hlediska se nosatcoviti vyskytuji na jehlicnatych, a méné casto
listnatych dievinach, predevsim v borovém, nékdy ale i ve smrkovém lese od nizin do
hor. H. abietis je znam svou dlouhovekosti, nebot’ se mize dozit dvou az tii let. Nejcasteji
se vSak doziva 1 az 2 roki. Za hezkych dnil imaga sice 1étaji v pozdnim odpoledni a vecer,
jinak pfevazné jen lezou (Zahradnik, 2008).

Vzhledem k jeho tmavému a pficné zlut¢ pruhovanému télu se velmi dobie
maskuji na kladach a patezech. Na slabych kmenech a mladych vétvi okusuji kiiru a
kambium. Pfi zralostnim (mladi brouci) a regeneracnim (staii brouci) ziru do nich vyzira
takové drobné, kolmé nebo trychtytovité jamky, které zasahuji casto az do povrchové
¢asti dieva (Zahradnik, 2005). U poskozenych kminkti dochazi nékdy i k deformaci.
Zvlaste pti silném poskozeni se vyzrané jamky spojuji po obvodu kminku do plosek a
sazenice hynou (Zahradnik, 2008).

Béhem celého vyvoje probiha krmeni brouka, ale nejsiln€ji na prelomu

kvétna/Cervna je to takzvany jarni zir a srpna/zafi takzvany podzimni zif. Kulisové ruby

usporadané v porostech vedle sebe ptispivaji k jeho pfemnozeni (Louzil, 1961).

¥

Obr. ¢. 1- Dospely jedinec Hylobius abietis

Zdroj: Miroslav Deml 2008

Dospély jedinec (obr. €. 1) je pomérn¢ velky. Méfi piiblizné 10 — 15 mm, je

smoln¢ hnédy s pficnymi zlutymi pruhy vytvofenymi ze Supinek, a s rezavozlutym
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ochlupenim. Stit ma hluboce vras¢ity a delsi neZ §irsi, §titek s drobnymi chloupky a
krovky $irsi je nez $tit. Stehna jsou pokryta chloupky a o€i vyrazné protahlé, nosec silny,
na vrcholu rozsifeny, slabé zaktiveny a na konci nosce jsou tykadla, ktera jsou vkloubena,
lomena, palickovita a ustni tstroji brouka (Htrka, 2005).

Pohlavni dimorfismus neni vyrazny. Pohlavi lze rozeznat jen podle vzhledu
poslednich zadeckovych ¢lank z bfisni strany (obr. €. 2). Samice maji uprostied prvniho
zadeckového ¢lanku mimé klenuty vystupek, a u samci je naopak tato ¢ast vtlacena
(Pfeffer, 1954).

Obr. ¢. 2- Samice nalevo a samec napravo H.abietis

Zdroj: prezentace ochrana lesa

S dal§imi druhy klikorohii, dokonce i se smolaky (Pissodes spp.), mize byt H.
abietis lehce zaménitelny, ale ti jsou vétSinou vyrazné mensi a jejich nosec je tenky, na
vrcholu nerozsiteny a krovky nejsou §irsi nez stit. Od klikoroha modfinového Hylobius
excavatus (Laicharting, 1781) se 1isi pfevazné svoji veétsi velikosti a jeho Supinky na
krovkach netvoti pasky, jen teCky. Nejvice podobny je klikorohu bahennimu Hylobius
transversovittatus (Goeze, 1777), ktery obyva moktadni biotopy. Od klikoroha borového
se tento druh hlavné lisi tmavé hnédym zbarvenim s husté ochlupenym Stitkem, dale
Stihlym tykadlovym bi¢ikem a v pfedni casti ramen malou, nepfili§ vyraznou skvrnou ze

zlutych Supin (Leather, 1999).
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3.2 Popis vyvojovych stadii

Do dutinek, které vykouse v kotenech mladého borového (ptipadné smrkového)
netrouchnivého patrezu, samice naklade jedno nebo vice vajicek ovalného tvaru o
velikosti 1 mm. Od kvétna do srpna naklade asi 80 az 150 vajicek. Vajicko ma zpocatku
nazloutle bilou barvu, pozdé¢ji za¢ne jeho obal tmavnout a zprthledni.

Po dvou az tiech tydnech dochazi k vylihnuti larev, které pod ktrou v lyku
vykusuji chodby se zamérem dostat se az k bé&li. Cerstvé vylihl4 larva je dlouha necelé 2
mm. Oproti tomu dospéla, dorostla larva méti 12 az 23 mm. Je slabé obloukovite zahnuta,
beznoha, bélava s hnédozlutou siln€¢ zpevnénou hlavou, a hospodaisky je zcela
bezvyznamna. Délka vyvoje je odvisla od podminek stanovisté. Nékdy se jesté v témz
roce koncem léta staci zakuklit, ale obycejné jejich vyvoj prerusi zima, takze se ukonci
az v pristim roce. Na severu Evropy se miZze doba vyvoje protdhnout na 4 az 5 let,
obvykle se ale vyvijeji 2 roky. Kukli se v kolébce mezi kiirou a dfevem, a pokud je klira
prilis tenka, vlézaji do dfeva. Vzhledem k tomu, Ze jejich vyvoj probihad v patfezech,
nemaji zddny ekonomicky vyznam. U klikoroha se vyskytuje 5, vyjimecné i 6 larvalnich
instarti (Louzil, 1961).

Kukla o velikosti 8 — 16 mm je krémové bild a volna, proto jsou na ni patrné
vSechny budouci vnéjsi organy dospélce tedy i oCi se zfetelnym noscem. Na konci
zadeCku ma dva kratké try a je uloZena v tfiskovém lozi.

Cerstvé vylihnuti brouci jsou svétle hnéda imaga. Hlava je protazena v dlouhy,
silny, doli mimé prohnuty nosec, na jehoz konci se nachazi ustni ustroji a jsou zde
vkloubena lomena tykadla. Stit je piiblizn& stejné dlouhy jako Siroky, hrubé a husté
teCkovany, uprostied s jemnym hladkym kylem, vpiedu siln¢ zizeny. Tecky jsou na Stitu

protazeny v podélné jamky (Zahradnik, 2005).

3.3 Zpulsob zivota

Ke kladeni vajicek si klikorozi vyhledavaji vhodnou lokalitu (Cerstvé vysazenou
paseku), kam jsou lakani viini potravy pomoci ¢ichovych sensilll, které jsou umisténé na
tykadlech. Béhem celého vegetatniho obdobi dochazi ke kopulaci a ziru, pouze
v dubnu/kvétnu je samotné rojeni. Samice pomoci nosce vytvofi jamku mezi klirou a
dfevem, kde vznikne specialni prostor, kam klikoroh naklade jednotlivé nebo v malych

kupach vajicka. Samice zhruba od kvétna do srpna klade ovalna vajicka do podzemnich
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casti kofenovych nabéht, a do Cerstvych parezi borovych nebo smrkovych, a také do
vyvratl ¢i pokacenych stromi v misté kontaktu s pidou. Pafezy jsou v nasich pfirodnich
podminkach atraktivni ke kladeni vajicek ve vegetacni sezoné.

Larvy vyhlodavaji rovnobézné a rozsitujici se chodby dlouhé 1 m, vyplnéné
smési drtinek a tmavého trusu, ve kterych ziji, a probiha zde Zir. Ukoncené jsou
vyraznymi kolébkami (u slabsi kiiry zasahuji ¢aste¢né do dieva), kde se larvy bud’ zakukli
anebo prezimuji do pfistiho roku. Po vylihnuti ziistava brouk 2 — 3 tydny v klidu na misté.
Zpravidla v polovingé Cervence az v polovin€ srpna se brouk prokouSe na povrch. Na
podzim dospélci neumiraji, ale zalézaji pod porazené klady a do jinych tkryt, aby
prezimoval. Pfezivaji nejcastéji jest¢ dalsi dva roky. Brouci pfezimuji v hrabance, v
mechu nebo ve starych pafezech. Po pfezimovani nastdva hlavni zir nového pokoleni.

Pokud teplota dosdhne 8 — 9 °C tak jsou klikorozi schopni opustit misto
pfezimovani. Na mista kladeni se premistuji letem. Klikorozi jsou schopni letu
v pozdnim odpoledni a na vecer, pokud teplota vzduch piesahne 18 — 19 °C a rychlost
vétru se pohybuje do 4 m.s! . V noci nebo za vysokych dennich teplot se brouci ukryvaji
v pudé¢ blizko u kminku sazenice. Letova perioda u brouki netrva ptili§ dlouho. Hlavni
letova aktivita se uskutecni béhem prvnich 10 dnti (Modlinger & Knizek, 2009). Celkova
primérnd vzdalenost, kterou klikoroh béhem této periody uleti, se pohybuje okolo 1,5
km. Po ukonceni této letové faze svaly degeneruji, a dochazi u broukll uz jen
k samotnému lezeni.

Celkovy vyvoj od vajicka do doby, kdy novy brouk opusti misto vyvoje trva riizné
dlouhou dobu. Nejkratsi vyvoj trva ¢tyti mésice (Modlinger et al., 2015).

Vlastnim Skidcem je brouk, ktery ozira koncem léta ve Skolkach, na holosecnich
pasekach a v monokulturach sazenice v misté kotfenového kréku. Sazenice, vyZzrané okolo
kminku hynou.

Brouk také zije docela jinak neZ larva. Nechutna mu staré paiezové dievo, nybrz
mlada borova kiira. Béhem roku si ji obstaravaji riznym zplisobem. Na jafe okusuje
jemnou kiiru mladych sazenic. Nehryze vSak ani smérem doli nebo nahoru, nybrz
zralostnim a regenera¢nim ziru do nich vyzird drobné, kolmé nebo trychtyiovité jamky,
zasahujici ¢asto az do povrchové casti dieva. Mista poSkozeni se vyznacuji vytékajici
pryskyfici. Podle toho, jak dalece je vyhryzany prstenec Uplny, rostlina invazi ptrezije a
ranu zaceli, nebo uschne. V 1été¢ brouci opoustéji mladé rostliny a stéhuji se do korun

starych stromd, kde posSkozuji baze tenkych, asi jako tuzka silnych vétvi. I zde okusuji
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ktiru. Poskozeni vSak uZ nejsou tak znacna, nebot ztrata zivin nehraje zdaleka tak
vyznamnou ulohu jako u mladych rostlinek (Zahradnik, 2008).

Klikoroh borovy ma v naSich klimatickych podminkach vétSinou dvouletou
generaci. U ¢asti populace dochazi i k jednoleté generaci hlavné v teplych letech. Kdy ve
stejném roce dojde k nakladeni vajicek, a poté k samotnému kukleni. Proto muaze ¢ast
brouku jesté pozerky opustit a prezimovat v zemi.

U dvouleté generace, brouk opousti pozerek v druhém roce po sniiSce vajicek na

podzim a pfezimuje v pude.

Obr. ¢. 3 - Pozerek Hylobius abietis

Zdroj:www.strombuch.cz

3.4 Rozsifeni a lesnicky vyznam

H. abietis je hlavnim Skidcem jehlicnatych vysadeb v Evropé a Asii, coz
zpusobuje vazné obavy v lesnickém primyslu (Léngstrom & Day, 2004). Klikoroh
borovy je palearkticky druh, tedy rozsifen po celé Evropé. Z Anglie pies Skandinavii,
Pobalti a Sibit jeho vyskyt zasahuje aZz do Japonska. Nejen v naSich podminkach se
pahorkatiny az po horni hranici lesa. K vyvoji larev H. abietis dochazi v hostitelskych
dtevinach Pinus sylvestris (var. Communis Aiton) a Picea abies (L.) (H. Karst.) obcas i
na (Betula) (L.), ale dospélci byli zjisténi i na jinych jehli¢natych dfevinach mezi které

patii Abies alba (Mill.), Abies grandis (Douglas ex D. Don) Lindl., Larix (Mill.),
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Pseudotsuga (Carriére), Pinus strobus (L.)(Small), Pinus nigra (J. F. Arnold)(Leather,
1999). Zvlaste poskozuje sazenice v oblastech, kde byly sazenice vysazeny po vykaceni
¢i poskozeni. V takovych oblastech pfitomnost pafezii zvySuje vyskyt klikoroht. Ne
ziidka je zastoupen i ve smiSenych kulturach (Novak, 1965).

Z vyhlasky MZe CR ¢.76/2018 Sb. v platném znéni je klikoroh borovy povazovan
za kalamitniho Sktdce. Tato vyhlaska stanovuje pro klikoroha tfi stavy. Zékladni stav:
pocetni stav Skiidce, jenz nezplsobuje Skody. V jednoletych a dvouletych kulturach se
poskozené sazenice vyskytuji do 30% z celkového poctu. ZvySeny stav: objevuji se silné
poskozené sazenice s vyskytem nepfesahujicim 20%. Kalamitni stav: zahrnuje silné

poskozeni sazenic z vice nez 20%.

3.5 Pfirozeni nepiatelé

Klikoroh borovy ma v porovnani s ostatnimi druhy podkorniho dievokazného
hmyzu pomémné omezeny komplex parazitoidd, méné nez 10 druhti. Pravdépodobné¢ je
pudy a jsou ukryté pod silnou kiirou kotent. Nejvétsim larvalnim parazitoidem je lumcik
Bracon hylobii (Ratzeburg, 1848). Samice lumcika klade na larvu klikoroha 4-12 vajicek.
Urovei parazitace timto druhem je v rozmezi 30 — 40 %. K dal$im nepfatelim larev
klikoroha patii dravé larvy roupcit Laphria spp, (Meigen, 1803). Dospély klikoroh byva
bézné napadan prostiednictvim lumcika Perilitus areolaris (Gerdin & Hedqvist, 1984),
ktery miva 2 generace béhem jednoho roku. V larvalnim stadiu pfezimuje v téle
dospélého klikoroha. Uroveti zamoieni je okolo 4 — 15%.

Nezanedbatelny podil na mortalit¢ klikoroha maji stejné¢ jako u ktirovcovitych,
také nekteré entomopatogenni houby z rodu Beauveria (Pfeffer, 1995). Velmi dobie
probadanym a popsanym druhem, a piirozen¢ se vyskytujicim patogenem tohoto rodu je
Beauveria bassiana (Balsamo. - Criv., 1835) napada nejen klikorohy, ale i dal$i druhy
hmyzu. B. bassiana mize napadat vSechna jeho vyvojova stadia, nicméné nejéastéji se
vyskytuje na larvach a kuklach. Dospélci a vajicka byvaji infikovani méné Castéji.

Mezi predatory napadajici klikoroha fadime riizné druhy ptakti a drobnych
obratlovct (Modlinger & Knizek, 2009).
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3.6 Kontrola a prevence

Kontrola vyskytu H. abietis ve vsech jehlicnatych kulturach po dobu minimalné
dvou let od jejich zaloZeni je povinna dle vyhlasky MZe ¢. 76/2018 Sb.

Pravidelné kontroly vysazenych sazenic je tieba provadét po jarnim zalesnéni.
Kontroluje se kotenovy kréek od zemé, kde klikoroh zanechava viditelné kousance.
Kontrolu, provadime pochlizkami v intervalu dvou tydnd. Na 1 ha plochy je potieba
zkontrolovat pfinejmens$im 50 sazenic, v idedlnim piipadé€ ve skupinach.

Dle rozsahu ziru na kminku rozliSujeme dva stupné poskozeni. Slabé: oslabeni a
ohrozeni sazenice zirem neni vyrazné, vyzrané plosky nezasahuji vice nez jednu ctvrtinu
obvodu kminku. Silné: vyzrané plosky zasahuji kminek z vice nez jedné ¢tvrtiny. Pokud
je kminek sazenice okousan kolem dokola tak sazenice uschne. Dalsi zpiisoby kontrol a
obrannych opatfeni se stanovuji podle poctu siln€ poSkozenych sazenic. Pokud plati
zvySeny ¢i kalamitni stav tak se v kultufe zalozi trvald kontrolni mista — 5 mist na 1 ha
plochy (Modlinger & Knizek, 2009).

Pouziti otravenych lapacich kiir mtize vyrazné pomoci pii odhaleni pfitomnosti
klikoroha. Zhotovuji se z Cerstvé smrkové kiry, kterou zprehybame, a dovnitf se vlozi
cca 5 borovych vétvicek, které maji primér okolo 1 cm a jsou oSetfené v insekticidu.
Alternativni metodou kontroly sazenic je pokladani cca 30 kust lapacich kiir na 1 ha,
které jsou rovnomémné rozmistény po plose. Tyto lapaci kiiry se kontroluji v tydennim
intervalu. Pokud je zjistén praimémy vyskyt 35 jedincii klikoroha na jedno lapaci zatizeni
béhem jedné kontroly, musi byt proveden kurativni zasah.

Lesnici za poslednich 100 let vyuzili rozli¢né zptsoby ochrany sazenic pied
poskozenim, které zptsobuje krmeni H. abietis. Proto je zdkladnim principem ochrany
zabranéni tomu, aby se se klikoroh zivil na sazenicich (Escherich, et al, 1923).

Tzv. ,,pasecny klid“ je vhodnym péstebnim opatfenim pro ochranu sazenic proti
klikorohovi. Nejvétsi Skody plsobi ve vegetacni sezoné, ktera nasleduje po smyceni
porostu. V piipadé ze odlozime zalesnéni o jeden rok, muzeme zvlasté v teplejSich
oblastech Skody napachané klikorohem vyrazné¢ snizit. Toto opatieni ma vSak nevyhodu
pfedev§im v zabufenéni paseky neboli prodlouzeni doby vynakladani financnich
prostiedki na tlumeni. Dalsi nevyhodou je zkracena doba pro zajisténi kultury dle lesniho
zakona.

Dalsi moznosti, jak omezit poSkozeni zplisobené klikorohem, mtze byt zména

doby vysadby. Ve Skandinavii se nejvetsi vysadba uskuteciiuje béhem jara nebo
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pocatkem léta na Cerstvych nebo jednoletych pasekach (Nilsson et al. 2010), kdy jsou ziry
klikorohti nejintenzivnéjsi. Na Cerstvych pasekach dochazi koncem jara az do poloviny
srpna k intenzivnimu poskozovani sazenic v dtsledku ptichodu migrujicich klikoroht. Ti
zustavaji na misté po celou sezonu a poté piezimuji (Nordlander et al. 1997). To znamena,
ze béhem podzimu prvni sezény po tézb¢ se aktivita H. abietis snizuje, jelikoz se
pfipravuji na zimu, a riziko poskozeni sazenic v této dob¢ je nizké. Po pfezimovani se
bud’ pfesouvaji na jind mista, nebo zlstavaji na stejném misté a zplisobuji posSkozeni na
vysazenych sazenicich az do zacatku podzimu. V jiZni a stiedni Skandinavii se v srpnu
nebo zafi druhého roku objevuje ¢ast nové generace klikorohd. Béhem tohoto obdobi se
tito mladi krmi spole¢né s matefskou generaci pred hibernaci (Orlander & Nilsson 1999;
Nordlander et al. 2011). Z tohoto diivodu lze ocekavat vazné posSkozeni béhem sezény
druhého roku po te€zbé.

Ke snizeni poskozeni H. abietis byvaji sazenice oSetfeny insekticidy jesté pred
vysadbou. N¢kdy se také pouziva i dalSi oSetfeni insekticidy v druhém vegeta¢nim
obdobi, aby se zajistila dostatecnd ochrana sazenic (Langstrom & Day 2004).

Od padesatych do sedmdesatych let se rozvoj krmnych bariér zpomalil kvuli
pouzivani insekticidl s dichlorodifenyltrichlorethanem (DDT). Pouzivani insekticidi s
DDT bylo vSak zpochybnéno kvtli vlivu na zivotni prostfedi a zdravotnim rizikiim, ktera
mohou predstavovat pro necilové druhy, az bylo nakonec zakazano (Harte et al. 1991;
Ratner, 2007). V dusledku toho se zintenzivnél vyzkum dal$ich insekticidd. Pyrethriny a
syntetické pyrethroidy se prodavaji jako komercni pesticidy a jsou pouzivané k hubeni
Skadct v zemédélstvi, domacnostech, komunitach, restauracich, nemocnicich, skolach a
jako aktualni 1é¢ba vsi kviili jejich fyziologickym ucinkiim (Bradberry et al., 2005; Rose
et al., 20006).

Mechanické ochrany se v Némecku bézné pouzivaji od roku 1920 (Escherich,
1923). Na konci sedmdesatych let byly vyvinuty plastové limce, které se pouzivaly az do
nedavna. Na zacatku devadesatych let védci vyvinuli a testovali nékolik dalSich stita,
véetné puncoch, obald z plastovych vlaken ¢i jiné potazené bariéry. Krmeni totiz Ize
zabranit i pouzitim rtznych povlakd a jejich aplikaci na stonky sazenic. Prvnim
pouzivanym povlakem byl Latex. Ochrana mize byt také zajisténa piskovym povlakem,
ktery zahrnuje pocatecni aplikaci akrylatového lepidla a naslednou aplikaci jemného
pisku o zrnitosti < 0,2 mm. Takto oSetfené sazenice pak mohou byt zasazeny. Na trhu
existuji i jiné alternativni povlaky. Naptiklad je moznost potahovat sazenice do vysky 15

cm specidlnim voskem, ktery je ochrani po dobu dvou let (Kvaae, 2019).
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Po omezeni pouzivani insekticidii se objevila naléhava potieba alternativnich
kontrolnich nastrojti (Nordlander et al., 2011). Ackoli se to ptivodné opomijelo, péstovani
rezistence ziskdva pozornost jako zptisob, jak snizit dopady tohoto dilezitého sktidce (Zas
et al., 2017; Lopez-Goldar et al., 2018; Puentes et al., 2018). Tento zajem podporuje
dikaz dédicné genetické variace a velkych koeficientd aditivni genetické variace v
rezistenci (Zas et al., 2008; Zas et al., 2005). O mladych jehli¢nanech je znamo, Ze silné
reaguji na krmeni H. abietis a vyvolavaji u¢innou indukovanou obranu (Heijari et al.,
2011; Mor-eira et al.,, 2013; Suarez-Vidal et al.,, 2017). Navic se ukazalo, Ze
indukovatelnost obrannych prostfedk je velmi dilezita pro vysvétleni variace ucinné
rezistence proti byloZzravému hmyzu napfti¢ (Raffa, 2014) nebo v ramci druhti (Lopez-

Goldar et al., 2018).
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4 METODIKA

4.1 Zakladni popis oblasti

Pro tento vyzkum byla vybrana obec Stiibrna skalice, ktera se nachdzi zhruba v
nadmotské vysce 322 m.n.m. a také je vzdalena piiblizn¢ 12 km od obce Kostelec nad
Cernymi Lesy. Podnebi byva ve sledované lokalité piechodné, pievazné je pod
ocednickym vlivem, od vychodu modifikované kontinentalnimi vlivy. I pies nevelkou
Clenitost reliéfu jsou Casté regionalni klimatické odchylky (srazkovy stin, teplotni inverze
v kotlinach apod.). V zatiznutych udolich s velmi kontrastnim teplotnim pozitkem jiznich
a severnich svahil a teplotnimi inverzemi v dolni tfetiné svaht, je typickd mozaika
topoklimatu. V ramci biogeografického ¢lenéni Ceska patii do Hercynské podprovincie
s velmi bohatou zivocisnou lesni faunou, ktera je vysledkem pleistocénnich i holocénnich

zmeén klimatu a nékolik tisic let trvajiciho ptisobeni ¢lovéka (Culek, 2013).

4.2 Instalace odchytovych pasti

Dne 12. 4. 2018 kdy bylo skoro jasno az polojasno, a primérna denni teplota se
pohybovala kolem 20 — 24°C se na vybrané oplocené borovicové pasece (obr. ¢. 1) o
velikosti 50x100 m k jejimu vzniku doslo v mésicich zafi — fijen roku 2017, a pred
zacatkem vyzkumu se na jatfe roku 2018 zalesnila a instalovali jsme lapace pro zjisténi
pritomnosti Hylobius abietis (obr. ¢. 2). Zbytky po tézb¢ dieva jiz byly odklizeny a
nehrozilo tak poskozeni lapacich pasti. Uprostied paseky bylo vybrano misto o velikosti
15x25m. Vykopali jsme 30 jam rozméroveé odpovidajicich velikosti lapaci, které byly od
sebe oddéleny vzdalenosti 5 m. U kazdé jamy byl do zemé umistén dievény kil s popisem
a barevnym oznacenim, ktery slouzil k lepsi orientaci pti hledani lapacich pasti kvili
vy$§imu porostu vyskytujiciho se na misté vyzkumu v letnich mésicich.

Lapaci pasti, byly vyrobeny z bilych plastovych nadob s vikem (obr. €. 3). Zhruba
2 cm pod horni hranou nadoby se nachazelo nékolik otvorti, které umoznovaly broukiim
dostat se do lapaci pasti. Uvniti pasti byl umistén jeden z pouzitych atraktantd.
Lapaci past byla vlozena do jamy tak, aby zhotovené otvory (vchody do lapaci pasti) se

nachazeli v urovni svrchni vrstvy pudy. Zhutnila se nasledné ptida okolo lapaci pasti, a
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tim padem nedosSlo k vyvraceni ¢i jinému znehodnoceni lapace povétrnostnimi
podminkami.

Pro tento vyzkum se vybralo 5 typt atraktantil, z toho 4 odparniky (Hylodor, alfa-
pinen, dvou ampulovy atraktant, terpentynovy olej), a kontrolni past obsahujici odfezek
Z borovicové vétve se silngj§im a slabSim primérem. V jarnich mésicich byly pouzity
odiezky se silnéjSim pramérem, v letnich mésicich doslo k vymeén¢ za slabsi odfezky. K
usmrceni lapeného hmyzu byl pouzit nejdiive propylenglykol, po jeho spotifebovani byl

nahrazen solnym roztokem v koncentraci 100g soli / 11 vody.

{radec F
Hradecky
kopeéek
123

401

1108 ]

Obr. ¢. 4- souradnice vyzkumného mista (49.9198067N, 14.8409403E)

Autor: Nikola Bohata
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A2 Q D2 K2 B2

B3 D3 K3 A3 (]

C4 B4 M D4 K4

D5 K5 (&) BS5 A5

A6 B6 K6 D6 C6

Obr. ¢. 5- (rozmisteni instalovanych pasti a oznaceni atraktantii

K- kontrola, A- Hylodor, B- alfa-pinen, C- atraktant dvoj ampulovy, D-terpentynovy olej)

Obr. ¢. 6- lapaci past (oznacena D2)

Autor: Nikola Bohata
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4.3 Zpracovani vzorkl

Samotny odchyt klikoroha borového probihal v rozmezi 12. 4. 2018 - 15. 9. 2018.
V tydennich intervalech byla provadéna kontrola pasti a sbér vzorkii. V pastich
oznacenych K1 — K5 byl kazdy tyden vyménén borovicovy odfezek a doplnén
etylalkohol. U zbyvajicich pasti s odparniky byly atraktanty ménény po odpareni naplné.
Doba odpareni odpovidala ptiblizn¢ dvéma meésictim.
Pti kontrole byly z pasti vybrany cilové i necilové druhy hmyzu a vlozeny do zkumavky.
Ty byly pfedem oznaceny cCislem lapaci pasti a datem sbéru. Jednotlivé zkumavky se
ulozily do mraziciho zafizeni, aby nedoslo k rozkladu lapeného hmyzu. Determinace
jednotlivych druhii byla provedena v laboratofi pomoci binokularniho mikroskopu. U
cilovych druhi bylo urceno pohlavi a nasledné doslo k jejich secteni. Ke zpracovani
ziskanych dat byla pouZita tabulka v programu Microsoft Excel a nasledna statisticka

analyza byla provedena pomoci programu STATISTICA 12.
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5 VYSLEDKY

Odchyt klikoroha borového byl pozorovan prvné 19. 4. 2018 po tydennich
intervalech do poloviny zafi. Ve studované obci Stfibrna Skalice bylo za vegetac¢ni obdobi
odchyceno prostiednictvim zemnich pasti 1219 jedinc Hylobius abietis na plose 0,5 ha.
Z celkového poctu odchycenych jedincti H. abietis bylo 609 samcii a 610 samic. Koncem
mésice dubna, konkrétné 28. 4. 2018, byl zaznamenan nejvyssi odchyt a to 239 jedinci
H. abietis. Pomér pohlavi byl téméf identicky, kdy 124 bylo samcti a 115 samic. V tomto
ptipade¢ se tedy jednalo o vrchol aktivity. Presny pocet v zavislosti na zkoumané metodé
je znazornén (viz tab. 1). Pro tento druh se v pasti oznacovana jako A (hylodor) odchytlo
celkem 228 jedinctl, ve druhé pasti B (alfa-pinen) celkem 286 jedinct, ve tieti C (atraktant
dvoj ampulovy) celkem 198 jedinct, ve ¢tvrté pasti D (terpentynovy olej) 140 jedinct, a
v posledni paté pasti K (kontrola) celkem 367 jedinct. Nejvice odchycenych jedincii
tudiz vykazovala posledni kontrolni past slozend z borovicové vétvicky. A nejméné
odchycenych se zaznamenalo v pasti D s terpentynovym olejem. Do kontrolni pasti bez
jakékoli navnady se v pribéhu vyzkumu nezachytil ani jeden sledovany druh, takze dale

neni analyzovana.

Tabulka ¢. 1 Pocet Hylobius abietis, porovnani po¢tu samct ¢i samicim a podle jednotlivych navnad v roce

2018.
Nazev pasti
datum odchytu A B C D K celkem Hylobius abietis | samcl | samic
19.04.2018 1 10 1 2 4 18 6 12
28.04.2018 36 104 25 9 65 239 124 115
05.05.2018 30 35 16 4 85 170 65 105
12.05.2018 24 36 13 8 64 145 62 83
20.05.2018 35 26 38 26 43 168 90 78
27.05.2018 25 18 25 16 28 112 62 50
02.06.2018 21 13 11 26 17 88 51 37
07.06.2018 13 9 12 8 10 52 30 22
17.06.2018 14 14 17 10 10 65 43 22
24.06.2018 7 3 7 9 2 28 10 18
30.06.2018 11 9 13 8 28 69 37 32
07.07.2018 4 5 7 6 5 27 9 18
15.07.2018 3 1 7 4 2 17 9 8
22.07.2018 3 3 6 4 3 19 9 10
28.07.2018 1 0 0 0 0 1 1 0
05.08.2018 0 0 0 0 1 1 1 0
12.08.2018 0 0 0 0 0 0 0 0
02.09.2018 0 0 0 0 0 0 0 0
16.09.2018 0 0 0 0 0 0 0 0

1

\}

-
1



Dalsim odchycenym druhem byl Hylobius pinastri (Gyllenhal, 1813) s celkovym
poctem 320 jedinct, u tohoto druhu se pohlavi neurcovalo (viz tab. 2). I u tohoto druhu
se odchytlo nejvice v kontrolni pasti s celkovym poctem 95 jedincti. O néco méné v pasti
A, kde bylo odchycenych 72 jedinct. A nejméné odchycenych vykazovala past D, kde se
odchytlo pouze 37 jedinci.

Tabulka ¢. 2 Pocet odchycenych Hylobius pinastri podle jednotlivych navnad a kontrol v roce 2018.

nazev pasti
datum A B C D K celkem
19.04.2018 0 1 0 1 6
28.04.2018 10 13 2 2 6 33
05.05.2018 9 13 4 2 33 61
12.05.2018 5 5 0 1 8 19
20.05.2018 8 9 6 4 10 37
27.05.2018 7 0 0 1 8 16
02.06.2018 3 2 2 2 4 13
07.06.2018 4 3 4 3 3 17
17.06.2018 7 4 4 1 2 18
24.06.2018 9 4 17 9 4 43
30.06.2018 3 0 2 4 12 21
07.07.2018 4 0 2 1 0 7
15.07.2018 2 1 1 2 1 7
22.07.2018 1 4 4 4 2 15
28.07.2018 0 3 2 1 1 7
05.08.2018 0 0 0 0 0 0
12.08.2018 0 0 0 0 0 0
02.09.2018 0 0 0 0 0 0
16.09.2018 0 0 0 0 0 0

Velmi ziidka se odchytl i lykohub drvat (Hylastes cunicularius) (Erichson, 1836),
celkovy pocet je znazornén (viz tab. 3). U kterého se nejvice osvédcila past B, kde se
odchytlo celkem 42 jedincl. A v jediny den 5. 5. 2018 se celkem ze vSech pasti odchytlo
61 jedinct tohoto druhu.
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Tabulka ¢.3 Celkovy pocet odchycenych Hylastes cunicularius podle jednotlivych navnad a kontrol v roce 2018.

nazev pasti
B
2

celkem
3
0

datum
19.04.2018
28.04.2018
05.05.2018
12.05.2018
20.05.2018
27.05.2018
02.06.2018
07.06.2018
17.06.2018
24.06.2018
30.06.2018
07.07.2018
15.07.2018
22.07.2018
28.07.2018
05.08.2018
12.08.2018
02.09.2018
16.09.2018

=[O

o
o

w
(Vo)
=
=
(o))
=

o|lolo|vV|Oo|lo|lo|lo|o|lo|o|o|r|o|o|Oo|d|O|O|>
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O|0O|0O|0O|CO|O(O|O|O|O|R|O|R|O|O|O(FR|O|O|R
O|0O|0O|O|O|O(O|O|O|O|R|O||O|O|O

Kromé zminovanych druht klikorohti, se odchytlo i velké mnozstvi jedinct
patiicich do rodu Hylobius sp. (viz tab. 4), u kterych jsme neurcovali jejich druh. Nejvyssi
odchyt byl proveden 28. 4. 2018 s celkovym poctem 269 jedincti. Z tabulky je také patrné,
ze druhy nejvyssi odchyt pfipadal na 5. 5. 2018 s celkovym poctem 232 jedinct.
Zaznamenalo se 299 jedinct v pasti A, a 333 jedincti v pasti B, v pasti C se objevilo 236
jedincii oproti tomu v pasti D pouze 176 jedinct, a nejvice se odchytlo v pasti K a to 454
jedinci.

Posledni tabulka (viz tab. 5) je zaméfend na jedince, které jsme zatadili do rodu
Hylastes sp., ale blizsi specifikaci jsme u téchto jedincti neprovadéli. Dne 17. 6. 2018 se
odchytlo nejvice a to 71 jedinct tohoto druhu. Jako nejucinngjsi se v tomto piipadé

ukazalo pouziti alfa-pinenu tedy past B s celkovym poctem 155 odchycenych jedinct.
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Naproti tomu nejméné odchycenych jsme zaznamenali vpasti D s pouzitim
terpentynového oleje, kde se odchytlo celkem 50 jedinct tohoto rodu.
Tabulka ¢. 4 Celkovy pocet Hylobius sp. podle jednotlivych navnad a kontrol v roce 2018.
ndzev pasti
datum A B C D K celkem

19.04.2018 1 14 2 2 5 24
28.04.2018 43 117 27 11 71 269
05.05.2018 39 48 20 7 118 232
12.05.2018 29 41 13 9 65 157
20.05.2018 43 17 44 30 53 187
27.05.2018 32 18 20 17 36 123
02.06.2018 24 15 13 28 21 101
07.06.2018 19 12 10 11 13 65
17.06.2018 21 18 21 11 12 83
24.06.2018 16 7 26 16 6 71
30.06.2018 14 9 15 12 40 90
07.07.2018 8 5 5 7 5 30
15.07.2018 5 2 8 6 3 24
22.07.2018 4 7 10 8 5 34
28.07.2018 1 3 2 1 1 8
05.08.2018 0 0 0 0 0 0
12.08.2018 0 0 0 0 0 0
02.09.2018 0 0 0 0 0 0
16.09.2018 0 0 0 0 0 0

Posledni tabulka (viz tab. 5) je zaméfena na jedince, které jsme zatadili do

rodu Hylastes sp., ale blizsi specifikaci jsme u téchto jedinc neprovadéli. Dne 17. 6.

2018 se odchytlo nejvice a to 71 jedinch tohoto druhu. Jako nejicinngjsi se v tomto

ptipadé ukazalo pouziti alfa-pinenu tedy past B s celkovym poctem 155 odchycenych

jedinct. Naproti tomu nejméné odchycenych jsme zaznamenali v pasti D s pouzitim

terpentynového oleje, kde se odchytlo celkem 50 jedinct tohoto rodu.
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Tabulka ¢. 5 Celkovy pocet Hylastes sp. podle jednotlivych navnad a kontrol v roce 2018.

ndzev pasti
datum A B C D K celkem
19.04.2018 0 0 0 0 0 0]
28.04.2018 2 11 2 4 1 20
05.05.2018 1 9 0] 0 0 10
12.05.2018 12 8 0 4 13 37
20.05.2018 7 30 11 5 16 69
27.05.2018 5 4 5 4 3 21
02.06.2018 2 15 5 3 4 29
07.06.2018 10 20 13 8 10 61
17.06.2018 11 20 15 6 19 71
24.06.2018 2 10 4 0 0 16
30.06.2018 0 3 1 1 0 5
07.07.2018 1 7 3 2 7 20
15.07.2018 0 1 1 0 1 3
22.07.2018 1 1 4 0 1 7
28.07.2018 4 7 9 4 2 26
05.08.2018 4 2 0 0 4 10
12.08.2018 2 0 2 0 3 7
02.09.2018 0 5 2 9 1 17
16.09.2018 0 2 0 0 0 2

V grafu €. 1 jsou zaznamenany odchyty klikoroha borového do zemnich pasti na
lokalité Stiibrna Skalice v roce 2018. Na prvni pohled je patrné, Ze v priméru nejvyssi
odchyty byly zaznamenany na zacatku sledovaného obdobi. V tomto ptipadé se jednalo
o datum 27. 4. 2018, kdy byly, odchyty nejvyssi jednalo se o zahdjeni aktivity dospélct.
Nasledoval mirny pokles, pfi kterém nedochdzelo k vyraznéjSim zméndm v aktivité. Ta
nastala 29. 6. 2018, kdy doslo k vyraznému zvyseni aktivity. V nasledujicich tydnech pak
dochdzelo ke snizovani az k postupnému ukonceni aktivity.

V celkovych odchytech H. abietis do vSech pasti bez ohledu na typ pouzité¢ho atraktantu
nebyly nalezeny signifikantni rozdily mezi poc¢ty samci a samic (Wilcoxontiv parovy

test: z= 0,89, p > 0,05).
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Graf ¢. 1 Odchyty klikoroha borového do zemnich pasti na lokalité Stfibrna Skalice v roce 2018. Svorku

tvori prameér + 0,95 konfidencni interval.

V grafu €. 2 jsou zaznamenany odchyty klikoroha mensiho do zemnich pasti na
lokalité Stiibrna Skalice v roce 2018. Kdy aktivita byla zahdjena o tyden pozdé&ji nez u
klikoroha borového tedy az 4. 5. 2018. Poté doslo k prudkému poklesu, a o dva tydny
pozdéji opét k nartstu vrcholu aktivity a to 18. 5. 2018. Vyrazné&jsi zména v aktivité pak
nastala 22. 6. 2018. V nésledujicich tydnech pak dochézelo ke snizovani az k postupnému

ukonceni aktivity.

U zéstupct rodu Hylobius sp. (viz graf. 3) zacala aktivita 27. 4. 2018, poté doslo
k prudkému poklesu. K opétovnému nartstu odchytii doslo 18. 5. 2018. V nasledujicich
tydnech pak dochazelo, ke snizovani celkovych odchyti k opétovnému vrcholu aktivity
doslo 29. 6. 2018. V nasledujicich tydnech pak dochazelo ke snizovani az k postupnému

ukonceni aktivity.
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Graf ¢. 2 Odchyty klikoroha mensiho do zemnich pasti na lokalité Stiibrna Skalice v roce 2018. Svorku

tvori primér + 0,95 konfidencni interval

U lykohuba drvare (viz graf 4) zacala aktivita dospélct 4. 5. 2018, o dva tydny
pozdé¢ji opét vzrostl nartist odchycenych jedincii. K vrcholu aktivity doslo 15. 6.2018. V
nasledujicich tydnech pak dochazelo ke snizovani, a k opétovnému nartistu az do

ukonceni aktivity.

-33 -



14

12

sniqojA4 npos nodnisez y

disiep AKYopO

-2

gLoze0ol
8L0Z8O'LE
gLoz80ve
glozeoll
gL0z'800lL
8L0Z'80°co
gLoz L0'Le
8L0z.L00¢Z
8LOZL0EL
8L0Z 1090
8L0z29062Z
gLz o0z
81029061
8L0Z'90°80
8L0z90'10
8L0Z50'5Z
8L0Z'50'8l
BLOZSO'LL
8L0Z50v0
8Lz v0'LZ
gLz voozZ

Datum kontroly

Svorku

v roce 2018

lokalite Stiibma Skalice

1 na

h past

i

-u rodu Hyloliws, do zemn

stupc

Odchyty dalsich z:

Graf

0.95 konfidencéni interval

tvofl promer

5|
]

_
Q
™

.
5|
o

, s
=] T o
8] -

ajealp eqnyoxf| £Ayop0

,
5|
o

_
S
o

5|
]

8LOZ'60'9L
gLoZ'80'LE
BLoZ'80'¥C
gLoz80'LL
gLozeool
8LOZ'80'C0
BLoZ' L0'LT
gLoz'L00e
gLoz'L0¢h
gLoz'L090
BLOZ'90'62
gLoZ'90'ce
8L0Z90'G)
8L0Z'90'80
gLoze0’lo
BLOZ'S0'GE
8LOZ'S0'8)
gLOZ S0}
BLOZ'S0¥0
BLOZ'vO'LT

gLoZ'vo'0e

Datum kontroly

18. Svorku tvofi prumeér 4

e do zemnich pasti na lokalité Stiibrna Skalice v roce

} Odchyty I3

Graf ¢

0,95 konfidenéni interval

-34 -



Mezi jednotlivymi variantami atraktantii v celkovych odchytech H. abietis nebyly
nalezeny signifikantni rozdily (Kruskal-Wallistv test: H (4, N = 480) = 8,10; p > 0,05),
stejné tak pii srovnani odchytt samic klikoroha borového (Kruskal-Wallistv test: H (4,
N = 480) = 4,49; p > 0,05). Statisticky signifikantni rozdily byly zjiStény pouze v
odchytech samcti, kdy se prikazné vice jedincii zachytilo do pasti navnazenych borovou

vétvickou (varianta K) nez do pasti navnazenych terpentynovym olejem (Graf 5, Tabulka

6).

Tabulka ¢. 6 Mnohonasobné porovnani velikosti odchytii samcti klikoroha borového dle jednotlivych variant

atraktantti v roce 2018.

Multiple Comparisons p values (2-tailed); H.abietis > (Spreadsheet8) Independent (grouping) variable: Suma pasce Kruskal-Wallis tst: H (4, N=480) =13,52092 p=, 0090

- A B C D K
Depend.: H. abietis >
R: 254,69 R: 235,43 R: 238,13 R: 204, 74 R: 269, 52
A 1,000000 1,000000 0,126029 1,000000
B 1,000000 1,000000 1,000000 0,886328
C 1,000000 1,000000 0,953565 1,000000
D 0,126029 1,000000 0,953565 0,012146
K 1,000000 0,886328 1,000000 0,012146
20
18 | —_
16
2 147
_g 12 -
% 10 t
= s}
£
g a4l
| -]
ot
2 I . \ L \
A B C D K
Varianta
Graf €. 5 Odchyty sameu H. ghigiis. do pasti paynazenich jednotlivirmi atraktanty na lokalité Stfibrma Skalice v roce
2018. Basplet tvoii median = 25-75% kyari] svorka pfedstavuje rozsah minimalni a maximalni hodnoty. Graf

neobsahuje

odlehle hodnoty a
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U dal$ich druht rodu Hylobius nebyly zjistény signifikantni rozdily v odchytech

mezi jednotlivymi variantami (Hylobius pinastri: Kruskal-Wallistv test: H (4, N = 480)
= 6,67; p > 0,05; Hylobius sp.: Kruskal-Wallis test: H (4, N = 480) = 8,35; p > 0,05).

Pouze u druhu H. cunicularius byly zjistény prukazné vyssi odchyty u varianty B (alfa

pinen) v porovnani s Hylodorem (A) a terpentynovym olejem (D) (Tabulka 7).

Tabulka ¢. 7 Mnohonasobné porovnani velikosti odchytt H. cunicularius dle jednotlivych variant

atraktantti v roce 2018.

Multiple Comparisons p values (2-tailed); hylastes cunicularius (Spreadsheet8) Independent (grouping) variable: Suma pasce Kruskal-Wallis test: H (4, N=480) =18,93408 p=,0008

Depend.: hylastes A B C D K
cunicularius R: 226,10 R: 283,17 R: 247,72 R:212,34 R: 233,17
A 0,043698 1,000000 1,000000 1,000000
B 0,043698 0,766352 0,004036 0,125200
C 1,000000 0,766352 0,771997 1,000000
D 1,000000 0,004036 0,771997 1,000000
K 1,000000 0,125200 1,000000 1,000000
A- Hylodor

Odparnik Hylodor lakal pritkazné vice samcil neZ samic (Wilcoxonilv parovy test:

z=2,50, p <0,05; Graf 6).

Odchyty u odparniku (Hylodor) byly nejvyrazngj$i v prvnich tydnech sledovaného

obdobi (viz Graf 7).
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Graf €. 6 Odchyty H. ghigtis do pasti paynazentch Hylodorey na lokalité Stifbrna Skalice v roce 2018, Boxplat tvoii
median = 25-75% kyagti) svorka predstavuje rozsah minimalni a maximalni hodnoty. Graf neobsahuje odlehlé

hodnoty a extrémy
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Graf 7 Odchyty klikeooba borového (€ervend- samci, zelend — samice) do zemnich pasti paynazenich Hylodorepy na
lokalité Stiibma Skalice v roce 2018. Svorku tvofi primér = 0,95 konfidenéni interval
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B- Alfa pinen
V odchytech klikoroha borového do pasti navnazenych alfa pineny nebyly

nalezeny signifikantni rozdily mezi pocty samcti a samic (Wilcoxontiv parovy test: z =

0,80, p
18
16
14
12

10

Pocet jedinct

> 0,05) (Graf 8).
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Graf 8 Odchyty klikoroha borového (Cervena- samci, zelena — samice) do zemnich pasti navnazenych alfa

pineny na lokalité Stiibrna Skalice v roce 2018. Svorku tvofi prumeér + 0,95 konfidencni interval

C- Dvouampulovy atraktant

Ani v ptipadé dvouampulového atraktantu nebyly nalezeny signifikantni rozdily

mezi pocty samci a samic (Wilcoxoniv parovy test: z= 1,07, p > 0,05) (Graf 9).
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Graf ¢. 9 Odchyty klikoroha borového (Cervena- samci, zelena — samice) do zemnich pasti navnazenych
dvouampulovym atraktantem na lokalité Stiibrna Skalice v roce 2018. Svorku tvoii primér + 0,95 konfiden¢ni

interval

D- Terpentynovy olej

Rozdily v poctech samci a samic odchycenych do pasti navnazenych
terpentynovym olejem nebyly prukazné (Wilcoxondv parovy test: z = 1,07, p > 0,05)
(Graf 10).

K- kontrola

Ve varianté K byl pocet samcii a samic v pastech srovnatelny (Wilcoxontliv parovy test:

z=10,02, p>0,05) (Graf 11).
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. 10 Odchyty klikoioba borového (€ervend- samci. zelend — samice) do zemnich pasti paypazenish

terpentinovym

olejem na lokalité Stiibma Skalice v roce 2018. Svorku tvoii promér = 0,95 konfidenéni interval
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Graf 11 Odchyty klikouoba. boroveho (Eervena- samci, zelena — samice) do zemnich pasti s variantou K na lokalité

Stiibrna Skalice v roce 2018. Svorku tvofi promér £ 0,95 konfidenéni interval
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6 DISKUZE

Cilem této prace bylo pfedev§im srovnat letovou aktivitu a pocetnost dospélcti
Hylobius abietis odchycenych do zemnich pasti navnazenych riznymi typy atraktantu.
Aktivita H. abietis je velmi proménliva v zavislosti na riznych faktorech, jako je jejich
velikost, pohlavi nebo jejich fyziologicky stav (Wainhouse et al., 2004).

Béhem studie, ktera probihala v obdobi 20. 4. 2018 do 16. 9. 2018 ve studované
obci Stfibma Skalice, bylo za vegetacni obdobi prostiednictvim zemnich pasti
navnazenych riznymi typy atraktantti odchyceno 1219 jedinct Hylobius abietis. Z tohoto
celkového poctu odchycenych jedinct H. abietis bylo 609 samcii a 610 samic.

Béhem prvnich odchytd, které probéhly v prvni poloviné dubna az k zacatku
kvétna, bylo odchyceno nejvetsi mnozstvi jedincii. Dne 28. 4. 2018 se jednalo o 239
odchycenych jedinciia 5. 5. 2018 o 170 cilovych jedinct.

Vzhledem k témto udajim se potvrdila skutec¢nost, ze nejvice jedinct je spojeno
s regeneracnim zirem prezimujicich broukt, dale pak téch noveé vylihlych z Cerstvych
patfezti (Modlinger a Knizek, 2009).

Proto mohou byt v priibéhu vegetatniho obdobi ohrozeny jehli¢naté kultury
kdykoliv, nejcastéji vSak v kvétnu a potom od Cervence do fijna. Ve druhém roce, po
smyceni porostu, mize popula¢ni hustota klikoroha borového v kulturach dosahnout
vysokych hodnot. Na 1 hektaru paseky se muze vylihnout az 200 000 jedincti (Modlinger
et al, 2009). V nasi studii byl odchyt mnohem nizsi a pohyboval se okolo necelych 2500
jedinci H. abietis na 1 hektar. Aktivita klikoroha a vhodnost pafezii pro jeho
rozmnozovani jiz poklesla, brouci postupné emigruji na jina mista s ¢erstvymi pafezy a
Skody na kulturach nejsou obvykle tak velké jako v prvnim roce po t€zbé¢, a to i v diisledku
vetsi vitality zakotenénych sazenic. Problém je v asové shod€ migrace brouki na Cerstve
vykacené plochy s vysadbou sazenic (k obojimu dochazi casto na jatre). Kdyby nebyly
sazenice, probihal by Gzivny Zir v korunach stromil, na mlazinach a kulturach ¢i narostech
(Modlinger et al, 2009). Vysadba poc¢atkem podzimu by mohla prospét jak ristu sazenic,
tak do urcité miry odolnosti vii¢i poskozeni borovice (Fedderwitz et al., 2010).

Co se tyce pohlavi tak bylo odchyceno vice samic s opravdu nepatrnym rozdilem
nez samcu. V dubnu se jednalo o téméf identické pocty u obou pohlavi. Rozdil byl
vyrazny v kvétnu, kdy dominoval odchyt samic, v ¢ervnu doslo k prohozeni a dominoval
pocet samcii. Poslednim mésicem, kde se pocty jednotlivych pohlavi lisily, byl mésic

cervenec. Zde opct dominovaly pocty samic. Podobné vysledky se zaznamenaly i v praci
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(Lalik et., al., 2019). Kde nejatraktivnéjsi byla kontrolni past s vétvickou, druhy nejlepsi
byl alfa-pinen tfeti Hylodor, ¢tvrty terpentynovy olej. Pomér pohlavi H. abietis se rozdélil
mezi lokality. Dv¢ lokality mély pomér pohlavi 50:50, dvé mély vice samct nez samic a
dvé mély vice samic nez samcu.

Pro lesniky jsou nejjednodussi prumyslové vyrabéné odparniky. Proto se pouziva
Hylodor a dalsi typy odparnikii sestavenych z polypropylenové trubice vyrobené
spolecnosti Fytofarm Ltd. Co. Pouzitim termoplastického materialu, se zajisti pravidelné
odpatrovani tak dlouho jak je to mozné (Varkonda et al., 2006). Proto se i v nasem
vyzkumu u prvniho typu atraktantu (Hylodor) projevila nejvyssi letova aktivita
v pocatecnich tydnech sledovaného obdobi, a lakal prikazné vice samcii nez samic.

Stejné tomu bylo 1 u terpentynového oleje, tam byla také zaznamenana letova
aktivita v kvétnu. Pouze rozdily v poctech samcl a samic odchycenych do pasti
navnazenych terpentynovym olejem nebyly prikazné. Terpentynovy olej se extrahuje
z pryskyfice destilaci a obsahuje hlavné alfa — pinen a beta pinen (Moreira et al., 2008).

V posledni zemni pasti (Kontrola) opét zacala letova aktivita v prvnich tydnech
sledovaného obdobi. I pocet samcii a samic byl v pastech srovnatelny, a i pfes to se
nejvice odchytlo v pasti kontrolni a to celkem 367 jedincl H. abietis. Kontrolni zemni
past je slozena z odiezku borovicové vétve se siln€jsim a slabsim primérem. V jarnich
meésicich byly pouzity odfezky se siln€jSim primérem, v letnich mésicich doslo k vyméné
za slabsi odiezky. K usmrceni lapeného hmyzu byl pouzit propylenglykol. Druhym velmi
ucinnym atraktantem byl alfa - pinen, kde se odchytlo 286 jedinci. O néco méné ucinny
byl poté¢ Hylodor s 228 odchycenymi druhy. Na nejnizsi hranici uspéSnosti se drzely,
navnady zvané dvoj ampulovy atraktant, u kterého se odchytlo celkem 198 jedinct, a
atraktant nazyvany terpentynovy, kam se celkem odchytlo 140 jedinct. Dokazuji to i
vysledky vyzkumu rtiznych atraktantii. V praci Tilles et al. (1986) se ukazalo, ze alfa -
pinen v kombinaci s etanolem ma silnou pftitazlivost na H. abietis. Toto tvrzeni se dalo
ocekavat vzhledem k tomu, Ze je jednou ze slozek pryskyftice jehli¢natych stromd.

Na zakladé zjisténych vysledka statistickych analyz se ukazalo, ze nejucinngjsi a

zarovei nejlevnéjsi metodou pro odchyt klikoroha borového v lesnictvi je kontrolni past.
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7 ZAVER

e Piitomni jedinci na vybrané lokalit¢ ve Stiibrné Skalici byli 1dkani vSemi

atraktanty do zemnich pasti.

e Do zemnich pasti bylo odchyceno celkem 1219 jedinct Hylobius abietis na plose
0,5 hektaru. Z celkového poctu odchycenych jedinct H. abietis bylo 609 samcti a

610 samic.

e Rozdil nastal v kvétnu, kdy dominoval odchyt samic, uz v ¢ervnu doslo k
prohozeni a dominoval pocet samcl. Poslednim mésicem, kde se pocty
jednotlivych pohlavi liily, byl mésic Cervenec, zde opét dominovaly pocty samic,

a v dalSich mésicich pomalu ustupovala, az se ukoncila letova aktivita.

e V pasti A (Hylodor) odchyceno celkem 228 jedinct, v pasti B (alfa-pinen) celkem
286 jedinct, v pasti C (atraktant dvoj ampulovy) celkem 198 jedinct, v pasti D
(terpentynovy olej) 140 jedinctl, a v paté pasti K (kontrola) celkem 367 jedincu.
Nejvice odchycenych jedincii tudiz vykazovala posledni kontrolni past slozena z

borovicové vétvicky.
e Pro lesnicky provoz je tedy zhlediska efektivity a ekonomické narocnosti

nejjednodussi pouzivat zemni pasti navnazené borovymi vétvickami, které jako

ptirozeny atraktant laka klikorohy nejlépe.
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