Ceska zemé&délska univerzita v Praze
Fakulta lesnicka a dfevarska
Katedra ochrany lesa a entomologie

CESKA ,
ZEMEDELSKA
UNIVERZITA V PRAZE

Rozsah Skod zpusobenych klikorohem borovym
Vv zavislosti na zptisobu obnovy lesa

Bakalarska prace

Autor: Nela Stajerova
Vedouci prace: RNDr. Adam Véle, Ph.D. et Ph.D.

2021



CESKA ZEMEDELSKA UNIVERZITA V PRAZE

ZADANI BAKALARSKE PRACE
Nela Stajerova

Lesnictvi
Hospodaiska a spravni sluzba v lesnim hospodafstvi

Nazev prace

Rozsah $kod zpusobenych klikorohem borovym v zavislosti na zpusobu obnovy lesa

Nazev anglicky

Damages caused by large pine weevil in dependence on the method of forest regeneration

Cile prace

Cilem préce je zhodnotit rozsah $kod zplisobenych klikorohem borovym na Gizemi Méstskych lest Hradec
Kralové a.s. Zjisténé vysledky dat do souvislosti s pouzitymi zplsoby obnovy lesa a porovnat je s idaji
z predchozich let.

Metodika

Na vybranych plochéch standardnimi metodami zhodnotit mnoistvi sazenic poskozenych klikorohem boro-
vym. Popsat parametry studovanych ploch (rozloha, pokryvnost vegetace, apod.) a aktuélini zplsob obnovy
lesa. Ziskané vysledky porovnat s poskozenimi a zplisoby obnovy v predchozich letech.

Harmonogram

duben - zafi: terénni prace (monitoring poskozeni, charakteristika ploch)
fijen — prosinec: zpracovani dat

leden: vypracovani literarni reSerse

bfezen: sepsani vysledk( a diskuze

Oficiaini dokument * Ceska zemédélska univerzitav Praze * Kamyckd 129, 165 00 Praha - Suchdol



Doporuceny rozsah prace
30

Kli¢ova slova
klikoroh borovy, obnova lesa, ochrana lesa, poskozeni, Hradec Kralové

Doporucené zdroje informaci

Leather, S.R. Day, KR. Salisbury, A.N., 1999: The biology and ecology of the large pine weevil, Hylobius
abietis (Coleoptera: Curculionidae): a problem of dispersal? Bulletin of entomological research 89:3
- 16

Nordlander G., 1991: Host finding in the pine weevil Hylobius abietis: effects of conifer volatiles and
added limonene. Entomologia Experimentalis et Applicata 59:229-237

Orlander G., Nilsson U., 1999: Effect of Reforestation Methods on Pine Weevil (Hylobius abietis) Damage
and Seedling Survival. Journal Scandinavian Journal of Forest Research 14: 341-354.

Orlander G., Nordlander G., 2003: Effects of field vegetation control on pine weevil (Hylobius abietis)
damage to newly planted Norway spruce seedlings. Ann. For. Sci. 60; 667-671

Zahradnik P. 2005: Ochrana lesa proti klikorohu borovému — Hylobius abietis (Linnaeus) CSN 48 1001.
Cesky normalizaéni institut, Praha 6 s.

Piedbéiny termin obhajoby
2020/21 LS~ FLD

Vedouci prace
RNDr. Adam Véle, Ph.D. et Ph.D.

Garantujici pracovisté
Katedra ochrany lesa a entomologie

Elektronicky schvdleno dne 7. 7. 2020 Elektronicky schvdleno dne 10. 8. 2020
prof. Ing. Jaroslav Holusa, Ph.D. prof. Ing. Rébert Marudak, PhD.
Vedouci katedry Dékan

V Praze dne 13. 11. 2020

Oficidini dokument * Ceska zemédélska univerzitav Praze * Kamycka 129, 16500 Praha - Suchdol



Prohlasuji, ze jsem bakalatkou praci na téma ,,Rozsah Skod zptsobenych klikorohem
borovym v zavislosti na zpiisobu obnovy lesa® vypracovala samostatné pod vedenim
RNDr. Adama Véleho, Ph.D. et Ph.D. a pouzila jen prameny, které uvadim v seznamu

pouzitych zdroji.

Jsem si védoma, Ze zvetfejnénim bakalarské prace souhlasim s jejim zvefejnénim dle
zakona €. 111/1998 Sb. o vysokych skolach v platném znéni, a to bez ohledu na vysledek
jeji obhajoby.

V Praze, dne 20. 4. 2021

Nela Stajerova



Podékovani

Chtéla bych timto zplisobem podékovat vSem, kdo mi pii psani bakalaiské prace
pomahali. Svému vedoucimu prace RNDr. Adamovi Vélemu, Ph.D. et Ph.D. za odborné
vedeni, trpelivost a ochotu, kterou mi v pribéhu zpracovani prace vénoval. V neposledni

fadé¢ patii také podékovani mé roding, ktera mé po celou dobu studia neustale podporovala.



Abstrakt
Klikoroh borovy (Hylobius abietis) je vyznamnym $ktidcem mladych jehli¢natych

kultur velké ¢asti Evropy a Asie. Larvy se vyvijeji pod klirou patfezt Cerstvé pokacenych
nebo odumirajicich jehlicnani. Dospéli jedinci se zivi jemnou kdrou na nové vysazenych
sazenicich jehlicnant. Z tohoto diivodu plsobi nejvétsi Skody v jehlicnatych kulturach
vysazenych na Cerstvych pasekach, kam ho pfitahuje pryskyfi¢nd viné cerstvych parezii a
odpadu z tézby. V kiie vyzira hluboké, trychtyfovité jamky az na bél. Pii silném poskozeni
sazenice hynou. Klikoroh borovy se vyskytuje vSude, kde se vyskytuji jehlicnaté dieviny,
které vyuziva jako hostitele. Preferovana hostitelska dievina je borovice lesni (Pinus
sylvestris) a smrk ztepily (Picea abies). Cilem této prace bylo zhodnotit rozsah $kod
zpusobenych klikorohem borovym na Gizemi Méstskych lestt Hradec Kralové a.s. Zjisténé
vysledky dat do souvislosti s pouzitymi zplsoby obnovy lesa a porovnat je s udaji z

piedchozich let.

Na tizemi Méstskych lest Hradec Kralové a.s. se standardnimi metodami zhodnotilo
mnozstvi sazenic posSkozenych klikorohem borovym. Monitoring poSkozenych sazenic
probihal na 17 vybranych plochach od dubna do zafi roku 2020 v pravidelnych 14dennich
intervalech. Kontrola se provadéla pochtizkou a zjist'oval se pocet posSkozenych sazenic a

jejich zdravotni stav. Ziskané vysledky se porovnaly s poSkozenim v pfedchozich letech.

Ze ziskanych dat bylo zjiSténo, Ze se na studovanych plochach klikoroh borovy
vyskytoval v zanedbatelném mnozstvi. Celkem bylo monitorovano 580 sazenic, z toho slabé
poskozenych bylo 16,6 % (96 sazenic). Silné¢ poskozené sazenice se nevyskytovaly.
Z vysledkd vyplyva, ze se procento poskozenych sazenic signifikantné zvySuje s rozlohou
paseky. Omezeni rozlohy holin na maximaln¢ 0,5 hektaru muze vést k vyznamnému snizeni

poskozovani sazenic klikorohem borovym a rovnéz také ke snizeni nakladi na obnovu lesa.

Klic¢ova slova: Hradec Kralové, klikoroh borovy, obnova lesa, ochrana lesa, poskozeni



Abstract

The large pine weevil (Hylobius abietis) is an important pest of young coniferous
forests in large parts of Europe and Asia. Larvae develop under the bark of stumps of freshly
felled or dying conifers. Adult feeds on tender bark on newly planted conifers seedlings. For
this reason, it causes the greatest damage in coniferous forests planted on fresh clearing,
where it is attracted by the resinous scent of fresh stumps and mining waste. In the bark eats
deep, funnel-shaped pits down to the cambium. If the seedlings are severely damaged, they
die. The large pine weevil occurs everywhere where coniferous trees occur, which it uses as
a host. The preferred host trees are Scots pine (Pinus sylvestris) and Norway spruce (Picea
abies). This thesis aimed to evaluate the extent of damage caused by large pine weevil in the
Meéstské lesy Hradec Kralové a.s. The results obtained should be related to the used methods
of forest regeneration and compared with data from previous years.

In the territory of Méstské lesy Hradec Kralové a.s. evaluated the number of seedlings
damaged by large pine weevil with standard methods. Monitoring of damaged seedlings took
place on 17 selected areas from April to September 2020 at regular 14-day intervals. The
control was carried out by errand and the number of damaged seedlings and their health
condition were ascertained. The obtained results were compared with the damage in previous

years.

From the obtained data it was found that in the studied areas large pine weevil
occurred in a negligible amount. A total of 580 seedlings were monitored, of which 16.6 %
(96 seedlings) were slightly damaged. There were no severely damaged seedlings. The
results show that the percentage of damaged seedlings significantly increases with the area
of the clearing. Limiting the area of clearings to a maximum of 0.5 hectares can lead to a
significant reduction in damage to seedlings by large pine weevil and also to a reduction in
the cost of forest regeneration.

Keywords: damage, forest protection, forest regeneration, Hradec Kralové, large pine

weevil
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1. Uvod

Svét pokryva 4,06 miliard hektart lesa, coz je 31 % svétové souse. Tato plocha
odpovida 0,52 ha na jednoho ¢loveéka. Lesy patii mezi zakladni slozKy pfirodniho prostiedi
(FAO, 2020). Pokryvaji 34,1 % tizemi Ceské republiky (MZe, 2020). Pro &lovéka jsou
trvalym zdrojem dieva, zlepSuji a ovliviiuji podnebi, piidni a vodni poméry, vytvareji
pfirozené prostiedi pro ¢etné druhy zivocichu a rostlin, zachovavaji piirodni Krajinu a jsou

zdrojem zdravi obyvatel (Svestka et al., 1996).

Borové lesy se nachézeji po celé Evropé. V soucasné dobé pokryvaji 16,1 % tGzemi
Ceské republiky, jejich doporugend skladba je 0 0,7 % vyssi (MZe, 2020). Nejb&znéjsim
zastupcem je borovice lesni (Pinus sylvestris). V poslednich letech narGstd umrtnost
borovice lesni v disledku poskozeni hmyzem. Klimatické zmény oslabuji stromy
nedostatkem srazek a vyS$Simi teplotami, zadroven urychluji vyvoj hmyzu a umoznuji Sifeni
nepivodnich druhd. Mezi nejcastéjsi sktdce patii lykozrout borovy (Ips sexdentatus),
lykozrout vrcholkovy (Ips acuminatus), krasec borovy (Phaenops cyanea) a Sirex noctilio
(Liska et al., 2021).

Jednim z nejvyznamnéjSich sktidct jehlicnatych kultur velké ¢asti Evropy a Asie je
klikoroh borovy (Hylobius abietis). Vyskytuje se v oblastech, kde dochazi k t€zbé a
znovuzalesnéni jehlicnatymi dfevinami, které vyuZziva jako hostitele (Langstrom & Day,
2004). V Ceské republice je preferovanou hostitelskou dievinou borovice lesni (Pinus
sylvestris) a smrk ztepily (Picea abies) (Svestka et al., 1996). Dospéli jedinci se Zivi kiirou
nove vysazenych jehli¢nant, které jsou Casto v disledku ziru zniceny tak silné, Ze nasledné
usychaji (Langstrom & Day, 2004). Sazenice odumiraji, pokud se poZerky spoji po celém
obvodu kminku, protoze tim dochazi k pferuseni vodivych pletiv (Orlander et al., 1999).
V celé Evropé patii klikoroh borovy mezi hlavni skodlivy druh a amrtnost sazenic
v dusledku putisobeni tohoto druhu hmyzu vede ke znaénym ekonomickym ztratam

(Eidmann, 1974).

Cilem prace je zhodnotit rozsah Skod zpusobenych klikorohem borovym (Hylobius
abietis) na uzemi M¢stskych lestt Hradec Kralové a.s. Zjisténé vysledky dat do souvislosti

S pouzitymi zplisoby obnovy lesa a porovnat je s tdaji z ptedchozich let.
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2. Literarni reSerse
2.1 Borovice lesni (Pinus sylvestris)

Borovice lesni (Pinus sylvestris) je domaci dievina dilezita predevsim V lesnictvi,
kde je sazena ¢asto v monokulturach. Hospodaisky vyznamna je velka rustova variabilita,
ktera se 1isi podle mista zemépisného puvodu, tak i podle stanovisté (Musil, 2003). Lze se
s ni setkat v polopfirozenych smisenych lesnich porostech, kde je v pfimési (Businsky et al.,
2011). Mezi doprovodné dieviny patii predevsim dub zimni (Quercus petraea), habr obecny
(Carpinus betulus), lipa malolista (Tilia cordata), javor babyka (Acer campestre) a biiza
bélokora (Betula pendula) (Musil, 2003).

Velmi Casto je oblibend v zahradni a krajinafské tvorb€, kde plni vyznamnou roli
piedevsim jako kosterni dfevina, protoze je vhodna i pro extrémni stanovisté (snasi mrazy,
sucho i chudou ptdu). Patii mezi nejvhodnéjsi jehlicnany pro osazovani devastovanych pud,
v naSich podminkéch jen musime brat v itvahu mensi odolnost proti znecisténi ovzdusi
(Businsky et al., 2011). Borovice patii mezi pionyrské (piipravné) dieviny. Pfipravuje
vhodné mikroklimatické a pldni prostfedi pro hlavni dieviny. Vynika rychlym rdstem
v mladi, kratkym fyzickym vékem a pfirozenou schopnosti osidlovat volné plochy, které

jinym druhtim nevyhovuji (Vacek, 2006).

Borovice lesni v soucasnosti pokryva 16,1 % uzemi ¢eskych lesi. Ptirozena skladba
borovice je 3,4 % a doporudena 16,8 % (Zprava o stavu lesa a lesniho hospodaistvi CR

v roce 2019; MZe, 2020).

2.1.1 Popis a charakteristika

Borovice lesni (Pinus sylvestris) je stalezelena jehlicnata dievina z Celedi
borovicovitych (Pinaceae). Borovice dortsta do vysky az 40 metri (Hecker & Hecker,
2004). Jedna se o rychle rostouci a velmi odolnou dfevinu. Na extrémnich stanovistich mtize
byt nékdy jen kefovitého vzrustu, pfedevsim na hranici tundry a lesotundry (Musil, 2003).
Borka je Supinata, cervenohnéda az Seda. Jehli¢i vyrista ve dvojicich. Jehlice jsou pevné,

dlouhé a Sedozelené (Hecker & Hecker, 2004).
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Vyskytuje se na mirné suchych az vlhkych, zasaditych a vapenatych az kyselych
pudach (Hecker, 2001). Dilezitym faktorem ptirozené obnovy borovice lesni je omezeni
vzdus$ného proudéni v porostu (Vacek et al., 2009). Je vyrazn¢ svétlomilnou dievinou, je
intolerantni k zastinéni (Musil, 2003). Ma velkou ekologickou amplitudu, je ptizpiisobiva,

tolerantni k suchu i nizkym teplotam (Poleno et al., 2009).

Koftenovy systém borovice je mohutny, zpravidla se zachovalym kulovym kofenem,
ktery jde 1,5-3 metry hluboko. V pis¢itych a suchych pudach jde jesteé hloubéji. Jeji
kotenovy systém velice dobie kotvi nadzemni cast v pudé¢. Netrpi vyvraty, tudiz je

povazovana za dievinu zpeviujici (Musil, 2003).

Primérné stati borovice lesni je 200 az 300 let, ale existuji exemplate staré az 600 let.
V lese kvete ve 3040 letech, ale pokud roste jako solitéra je schopna kvést uz v 15 letech.
Sisky dozravaji ve druhém roce, ale oteviraji se na zacatku tetiho roku (Hecker, 2001).
Borovice mivaji bohatou urodu semen kazdy tfeti az Sesty rok (Poleno et al., 2009).
Zivotaschopna semena miize produkovat piinejmensim do 200 let, i kdyZ kvalita semen
stafim daného jedince klesd (Musil, 2003). Kliceni semen postupuje 1épe za plného, nebo

¢aste¢ného osvétleni (Poleno et al., 2009).

2.1.2 Rozsireni

Rozsifeni: Znacna ¢ast Euroasie, od Atlantiku prochazi Evropou pies celou Sibif az
témef k Pacifiku, tj. od Skotska, respektive od severozapadni ¢asti Pyrenejského poloostrova
Spanélské kontinentalni pohofti; lezi v medidnu na 37° s. §.). Nejsevernéji ve Skandindvii,
kde jde az za severni polarni kruh, na hranici tundry a lesotundry (70° s.8.) (Musil, 2003).

w7

Borové lesy se vyskytuji v celé Evropé. Nejhojnéjsi zastoupeni borti s borovici lesni
(Pinus sylvestris) se vyskytuje v kontinentalni Euroasii (jizni okraj borealnich lesti severni
polokoule). Piedevsim na hranici k formaci lesti suchych oblasti a na prechodu k formaci
smiSenych opadavych lesi mirného pasma. Rozlehlé bory jsou i na nahornich ploSinach

Vv tropech blizko rovniku v Indo¢iné (Mikeska et al., 2008).

Borovice lesni je druh borovice, ktera zaujima nejrozsahlejsi areal na svéte.

V hlavnich oblastech pfirozeného vyskytu se vyznacuje pomérné rozsahlou variabilitou
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(Businsky et al., 2011), ktera se 1isi podle stanovisté, tak i podle mista zemépisného ptivodu.
Z hlediska rozsifeni se vyclenuje 22 geografickych variet tohoto druhu. Rozmanitost

(diverzita) taxonu borovice je extrémné velka (Musil, 2003).

. » Native range and isolated
population

Introduced and naturalized
(synanthropic) area and
isolated population

_a 250 s 1,000 km

i - D
EEICRTTEY ] 21 (. Ghard G ine man k. 115012, B0 U 1910760 46201 05007

Obr. 1: Aredl borovice lesni v Evropé (Autor: Giovanni Caudullo, 2017)

V Ceské republice se borovice lesni ptivodné rozsitila v mezofytiku (Poleno et al.,
2009). Je to oblast vegetace, ktera odpovida zondlni vegetaci (vegetacni formace se méni
Vv souvislosti se zménou nadmoiské vysky nebo zemépisné Sitky). Mezofytikum tvofi
piechod mezi teplomilnou a chladnomilnou vegetaci (Hejny et al., 1988). Borovice byla
zastoupena pouze roztrouend (maximalni nadmoiské vysky dosahuje na Sumavé u Plesného
jezerav 1070 m n. m.). Vyjimeéné se vyskytuje v termofytiku, které je typické vyskytem

prevazné teplomilnymi druhy dievin (Poleno et al., 2009).
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2.1.3 Skidci a poskozovani

Klimatické zmény usnadnuji vyvoj Sktdcti. Stromy jsou oslabené nedostatkem
srazek, vysSimi teplotami a méni se zivinové cykly. Klima urychluje vyvoj hmyzu a
umoznuje sifeni nepiivodnich druhti (Lindner et al., 2008). Mezi vS§emi lesnimi dfevinami
byva borovice lesni napadana nejvétsim poctem Skodlivého hmyzu. V mladi jsou to
klikorozi (Hylobius abietis, Pissodes notatus), ktefi hlodaji kiiru mladych sazenic a vaji¢ka
kladou pod ktru. Vylihlé larvy proziraji lyko i dievo ve vSech smérech. Takto napadené
mladé sazenice do 8-12 let usychaji. V tyCovinach trpi napadenim zavijeCi a obaleci
(Tortrix), z ¢asti vyhlodavaji vyhony, z ¢asti oziraji poupata a tim zkracuji pfirtstek. Starsi
borovice slouzi hojnym druhtim Iykozroutt (Tomicidae) k vyvoji, k nim patii napt. Iykohub
sosnovy (Tomicus piniperda). Jehlice starSich borovic napadaji housenky no¢nich motyld,
nejcastéji housenka bourovce borového (Gastropacha pini), bekyné mnisky (Lymantria

monacha) a pid’alky (Geometra piniaria) (Sitensky, 1905).

Lesni zvéti je poskozovana jen v mladi. Je nachylna na vrcholové zlomy, které byvaji
zpisobeny mokrym a t€Zkym snéhem nebo namrazou, protoze mé kiehké dievo. Zlomeny
vrchol nahrazuje jenom bo¢nimi vétvemi. Pii poskozeni kmene roni silné pryskyfici.

Borovice je citliva na znecisténé ovzdusi a nepfizniveé na né reaguje (Musil, 2003).

V poslednich letech dochézi k prudkému nértistu imrtnosti borovice lesni v disledku
hmyzich Skadci. Je patrné, ze nékteti Sklidci profituji z klimatickych zmén. ZvySuje se jejich
agresivita a roz$ifuji se do novych lokalit. Pfevladaji kiirovci a dievokazny hmyz. Patii mezi
né¢ lykozrout vrcholkovy (Ips acuminatus), lykozrout borovy (Ips sexdentatus), krasec
Skiideti jsou nyni lepSimi konkurenty neZ druhy, které byly dfive povazované za hlavni

Sktdce (LiSka et al., 2021).

Nejvyznamné&j$im Skidcem borovych lest ve velké ¢asti Evropy a Asie je klikoroh
borovy (Hylobius abietis) (Langstrom & Day, 2004). Patii mezi ekonomicky vyznamné
Skiidce, ktefi ni¢i velky podil sazenic jehlicnatych dfevin v oblastech zalestiovani. Je

ptitomny v jehli¢natych lesich po celé Evropé (Nordlander et al., 2017).
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2.2 Klikoroh borovy (Hylobius abietis)

2.2.1 Taxonomické zarazeni

Rige: Animalia (Zivogichové)
Kmen: Arthropoda (Clenovci)
Trida: Insecta (Hmyz)

Podtrida: Pterygota (Kftidlati)

Rad: Coleoptera (Brouci)
Podiad: Polyphaga (Vsezravi)
Celed: Curculionidae (Nosatcoviti)
Rod: Hylobius (Klikoroh)

(Zdroj: www.biolib.cz)

Obr. 2: Klikoroh borovy (Hylobius abietis) — imago (Autor: Daniel Rydzi, 2018)

2.2.2 Popis a lesnicky vyznam

Klikoroh borovy — Hylobius abietis (Linnaeus, 1758) je nejbéznéjsi ze vsech
zastupct tohoto rodu u nas (Modlinger et al., 2009). Zivi se nékolika druhy stroma (L&f et
al., 2004), ale preferovana dievina je borovice lesni (Pinus sylvestris) (Day et al., 2004).
Brouci jsou polyfagni, ptileZitostné napadaji také listnaté dfeviny, ale na nich neptisobi velké
Skody (Urban, 2003). Okusuji i pupeny mladych jasand, btiz i jefabu (Brehm, 1904).
Z lesnického hlediska jsou jeho larvy neskodné, jsou vice uzite¢né, protoze se podili na

rychlejsi dekompozici dfevni biomasy (Urban, 2003).
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Radi se mezi kalamitni $ktidce, je uvedeny ve vyhlasce MZe ¢. 101/1996 Sb. , kterou
se stanovi podrobnosti o opatfenich k ochran¢ lesa a vzor sluzebniho odznaku a vzor prukazu
lesni straze*. Je hojnym $kidcem jehli¢natych kultur v celé Evropé (Day et al., 2004). Patii
mezi hlavni Skiidce v oblastech, kde dochazi k t€Zb& s opétovnou vysadbou (Léngstrom &
Day, 2004). Jeho vyskyt pokraduje pies Sibif az do Japonska. V Ceské republice je velmi
astym a obavanym chronickym $kiidcem, piedevsim v jehli¢natych kulturach (Svestka et

al., 1996).

CABI, 2021. Hylobius abietis. In: Invasive Species Compendium. Wallingford, UK:
CAB International. https://www.cabi.org/isc

Obr. 3: Vyskyt klikoroha borového ve svete (Zdroj: CABI — Invasive Species
Compendium, 2021)

Dospéli jedinci se zivi kiirou na nové vysazenych sazenicich jehli¢nant, a ty jsou
casto v duasledku ziru klikoroha zni¢eny tak silng, Ze nasledn¢€ usychaji. To délé z klikoroha
silného sktidce velkych ¢asti Evropy a Asie. Populace klikoroha borového je prizptisobena
Sirokému spektru klimatickych podminek. Vyskytuje se vSude, kde se vyskytuji jehli¢naté
stromy, které vyuziva jako hostitele (Langstrom & Day, 2004).

Klikoroh je hojny od niZin az po horské polohy. Casto se na rozsahlejsich pasekach
vzniklych jak tézbou, tak zivelnymi katastrofami nebo hmyzimi kalamitami pfemnozi a pak
dokéze kompletné znicit celé kultury (Kudela, 1970). Dospéli klikorozi jsou obvykle aktivni
od biezna do tijna. Mohou Zit az 4 roky a béhem zimy hibernovat (pfezimovat) v hrabance
(Leather et al., 1999).
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2.2.3 Problematika

Uhyn sazenic v dusledku Ziru kmink®i mladych sazenic dospélym klikorohem
borovym je hlavnim lesnickym problémem vSude tam, kde probihd kéaceni a vysazovani
sazenic jehli¢nanl. To se praktikuje ve vSech oblastech mirného pasma severni polokoule.
V celé Evropé je klikoroh borovy hlavni §kodlivy druh a imrtnost sazenic v diisledku tohoto

hmyzu vede ke zna¢nym ekonomickym ztratam (Eidmann, 1974).

Nejvetsi skody pisobi v jehlicnatych kulturach vysazenych na Cerstvych pasekach
(Kudela, 1970), sem ho laka pryskyfi¢na vingé ¢erstvych patez (Wallertz et al., 2006). Nové
vylihla generace brouku se v nasledujicim roce ihned vrha ke zralostnimu ziru na nejblizsi
sazenice (Kudela, 1970). VyZiraji kiiru mladych sazenic jehli¢nand, tim zplsobuji ztratu
riistu a vysokou Umrtnost sazenic (Orlander & Nilsson, 1999). Na zamotenych plochach

poskozuje sazenice borovice, smrku, ale i douglasky.

Podobné jako u jinych druht kirovet existuje u klikoroha borového variabilita
V nacasovani zivotniho cyklu mezi geografickymi lokalitami, coZ naznacuje, Ze je teplota

pravdépodobné dominantnim faktorem (Inward et al., 2012).

Vyskyt klikoroha borového je uzce spojeny s vétrnymi kalamitami a s kalamitami
lykozrouta smrkového (Ips typographus), protoze na vznikajicich rozsahlych holinach
nachazi klikoroh vhodné podminky (ZOL, 2005). Vznikaji rozsahlé holiny a nasledné
zalesnéné plochy, kdy jsou na jednom misté splnény vhodné podminky jak pro vyvoj nové
generace, tak pro zir dospé€lych jedinct klikoroha na sazenicich (Modlinger et al, 2009).

Vyhovujici prostiedi pro jeho vyvoj vznika holose¢nym hospodatenim (Zumr, 1989).

2.2.4 Morfologie a popis vyvojovych stadii

Klikoroh borovy se vyvine z vajicka na dospé€lého jedince za 12—-36 mésict (Leather
etal., 1999). Délka zivotniho cyklu zavisi na riznych faktorech. V teplejsich lokalitich muze
vyvoje trvat 2 roky (Elton, 1962), ale v chladnéjsich castech severni Evropy muze vyvoj
trvat az 5 let. Jeho vyvoj trva déle na smrku nez na borovici (Leather et al., 1999). Vétsinu

svého zivota stravi jako larva v podzemi (Inward et al., 2012).

17



Vajicko je ovalné, na zacatku nazloutle bil¢, poté zacne jeho obal tmavnout a
zprihledni. Pfi nakladeni méfi cca 1 mm, v pribéhu vyvoje se zvétsi na 1,7-2 mm

(Modlinger et al., 2009).

Larvy jsou beznohé, nepohyblivé, krémoveé bélavé barvy, s hnédozlutou hlavou a télo
maji mekkeé. Ziva je rohli¢kovité zahnuta. (Dillon et al., 2006; Kudela, 1970). Vylihla larva
m¢éii necelé 2 mm, dospéla ma az 23 mm. Larvalnich instart je pét (Modlinger et al., 2009).
Larvy se vyvijeji pod kiirou odumirajicich jehli¢nani (Day et al., 2004), vyvinou se do kukel
(Dillon et al., 2006).

Obr. 4: Larva klikoroha borového (Autor: Gyorgy Csoka, 2003)

Kulka je volna a pfiblizné 8-16 mm velika. Cerstva je bila, pozdé&ji se zbarvuje do
svétle hnédé barvy. Jsou na ni zfetelné vSechny budouci vnéjsi organy dospélého jedince. Je
zietelny zejména nosec a o¢i. Konec zadecku je zakoncen dvéma kratkymi trny. Kukly jsou

uloZeny v tiiskovém lozi (Modlinger et al., 2009).

Obr. 5: Kukla klikoroha borového (Autor: Claes Hellgvist, 2011)
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Velikost dospélého klikoroha borového se pohybuje mezi 6-14 mm. Je tmavé hnédy
az hnédocerny (Kolafik, 2010). Po vylihnuti jsou mladi brouci svétle hnédi. Dospélec je
ovalny, vysoce klenuty, polomatny a celkem intenzivné chitinizovany (Modlinger et al.,
2009). Na krovkach ma pti¢né pasy Zlutych skvrn. Nosatec je pomérné silny, dlouhy, mirné
zahnuty a ke konci jen malo rozsifeny. Tykadla jsou vkloubena v blizkosti konce nosce a
tykadlové ryhy jsou shora i zeptedu viditelné (Urban, 2003). Stit je zhruba stejné dlouhy
jako siroky, vptedu siln¢ zizeny. Baze krovek je celkem asi o tfetinu §irSi nez §tit, krovky

jsou asi o tietinu delsi nez $irsi (Modlinger et al., 2009).

Pohlavni dimorfismus u klikoroha borového neni napadny, ale pohlavi jde snadno
rozlisit. Samic¢ky maji u prvniho zadeCkového ¢lanku mirn€ vyklenuty vystupek, samecci to

maji piesné naopak, tuto ¢ast maji vtlatenou (Modlinger et al., 2009).

2.2.5 Zpisob Zivota a migrace

Brouci jsou aktivni pii teploté nad 8 az 9 °C a opoustéji misto prezimovani (Urban,
2003). Klikoroh borovy migruje lezenim nebo letem. Zacinaji aktivné 1état ve druhé
polovin¢ kvétna, kdy teplota vzduchu ptesahne 18 °C (Christiansen & Bakke, 1968;
Langstrom, 1982) a rychlost vétru se pohybuje maximalné do 4 m/s (Modlinger et al., 2009).

Velké mnozstvi 1étajicich klikorohd obou pohlavi pfilétd béhem jarni migrace do
oblasti s Serstvym paiezy kvili jejich reprodukei (Orlander et al., 2000). Samic¢ky vyluduji
feromony, které uvolnuji z kutikuly (vrstvy pokryvajici povrch téla). Feromony pisobi na
kratkou vzdalenost, ale zprostiedkovavaji kontakt mezi pohlavimi (Modlinger et al., 2009).
V priibéhu rojeni se brouci opakované pati (Urban, 2003), poté samicky kladou vajicka do
patezii jehli¢nant i do okolni pidy, na nichz se za¢ne vyvijet nova generace (Nordlander et
al., 1997).

Letovou periodu uskutecni béhem 10 dni a primérna vzdalenost, kterou brouci uleti
se pohybuje okolo 1,5 kilometru. Béhem jarni migrace jsou kolonizovany nové reprodukéni
oblasti, kdy se klikoroh borovy miize rozptylit az na 100 kilometrt (Solbreck, 1980).
Vhodnou lokalitu vyhledavaji prostiednictvim ¢ichovych sensil, které maji na tykadlech
(Modlinger et al., 2009). Nachazi optimalni podminky na holych secich a v porostech

s kazdoro¢né navazujici té¢Zbou. Znaény vyznam maji Cerstvé jehlicnaté patezy po dotéZeni
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porostu. (Svestka et al., 1996). Velké mnozstvi klikorohti 1éta pozdé na jate. Po piiletu jejich
letové svaly ochabuji a po zbytek sezony zustavaji na zemi (Nordenhem, 1989). Klikoroh

borovy je nejaktivnéjsi za soumraku (Sibul et al., 1999).

V jizni ¢asti arealu osidluji pafezy jen ve vegetaéni periodé po smyceni porostu, ale
napiiklad v severni Evropé¢, kde vysycha lyko pomaleji, kladou vaji¢ka i do dvouletych
patezi (Urban, 2003). Prvni rok po tézb¢ jehlicnatého porostu pievlada migrace broukl na
mista, ktera vyhovuji pro jejich rozmnozovani (ohrozeni kultur Zirem je v tuto dobu
nejvetsi). Druhy rok po tézbé porostu mize populacni hustota klikoroha borového
Vv kulturach dosahnout vyssich hodnot (az nékolik set tisic broukd na 1 hektar), ale protoze
vhodnost a atraktivita pafezii poklesla, emigruji brouci na jind mista s Cerstvymi pafezy
(Svestka et al., 1996). Migruji do oblasti, kde je uvolnéno velké mnozstvi tékavych latek
jehli¢nanu (Eidmann, 1974; Nordlander, 1991).

Samicky kladou vajicka po celé jaro a 1éto do ptidy blizko kotenti Cerstvych parezi,
nebo do specifické vajecné dutiny, kterou hlodaji do kotfenové kury vsech jehli¢natych
dievin, zejména borovic (Nordlander et al., 1997). Vajicka mohou naklast i na vyvraty a
pokacené stromy, které jsou v kontaktu s piadou (Modlinger et al., 2009). Vajicka umist'uji
v malych nepravidelnych skupinkach, nebo jednotlivé do vyzranych jamek mezi dfevem a
ktirou (Urban, 2003), poptipadé do ptidy v blizkosti kotfene. Jedna samicka naklade béhem
prvni sezony piiblizné 70 vajicek. BEhem obdobi ovipozice mohou samicky spotiebovat az
0 50 % vice potravy nez samecci. Po nakladeni vajicek spotfeba potravy klesd na stejnou
uroven jako u samct (Bylund et al., 2004). Samicky jsou ovliviiovany urcitymi faktory pro
vybér vhodné lokality na kladeni vajic¢ek jako je puda, vlhkost a struktura pudy. Samice
muze také reagovat na pfitomnost dalSich klikorohti. Divodem, pro¢ se vyhnout kladeni
v klite, mize byt prave riziko zniceni vajicek diisledkem Ziru ostatnich klikoroht, nebo aby

se zabranilo konkurenci s jinymi larvami klikoroha borového (Nordlander et al., 1997).

Larvy zpocatku vyziraji v 1yku pod kirou, pozdé€ji 1 v béli dlouhé, drtinkami ucpané
chodby o délce az jeden metr (Kudela, 1970). Prochazi ¢tyimi az péti vzristovymi stupni
(Urban, 2003). Posledni larvalni instar zhotovuje kukelni komurku, zpravidla hluboko
zapusténou do dieva a uzavienou triskovou zatkou (Modlinger et al., 2009). Rychlost vyvoje
zavisi na teploté. Pti 10-11 °C se vyvijeji 97 dni, pti 15 °C 57 dni a pti 20 °C 46 dni. Jestlize

jsou v dob¢ ziru larev 4. a 5. instaru teploty nad 25 °C potom se dorostlé larvy po 2 az 3

20



tydnech odpocinku kukli a tim davaji vznik dospélcim. Pokud jsou teploty pod 20 °C,
dorostlé¢ larvy piechédzeji do zimni diapauzy a kukli se az v ptistim roce (Urban, 2003). Novi
brouci se lihnou na jafe nasledujiciho roku (Kudela, 1970). Nej¢astéji se kukli od poloviny
¢ervna az do poloviny srpna mezi kiirou a dfevem v kolébkach, které maji vstupni otvor
ucpany drtinkami (Urban, 2003). Cést broukii se viak lihne jiz v srpnu a zati — ti prezimuji
v hrabance (Kudela, 1970) a objevuji se na sazenicich pfi tzv. podzimnim ziru (Urban,
2003). V srpnu se zacinaji zkracovat dny a dospélci zacinaji hibernovat v padé, objevi se az
na jafe piistiho roku (Orlander et al., 1997; Wallertz et al., 2016). Mimo larev a mladych
broukd piezimuje ¢ast populace starych broukd, ale zimu piezije jen 5-10 % dospélci

(Urban, 2003).

Teplotni podminky siln€ ovliviiuji dobu vyvoje, coz ma za nésledek délku zivotniho
cyklu (Inward et al., 2012; Wainhouse et al., 2014). Klikoroh borovy je dlouhovéky nosatec.
Jsou znamy ptipady, kdy se dospélci v nejchladnéjsich oblastech dozili az 4 let (Eidmann,
1979), ale v nasich podminkach je vyvojovy cyklus klikoroha borového nejéastéji 2lety,

Vv teplejSich oblastech pouze 1lety a ve vyssich polohach 3lety (Urban, 2003).

Lo| L] N} VG| V| V| VIL [VIL[ IX. | X. | X[ XIL.
vajicko
larva § E
kukla —_— i H
dospélec
vajicko -
larva s g
kukla | g E
dospélec
kontrola
obrana :

hlavni obdobi vyskytu nebo ¢innosti moziné obdobi vVskytu nebo cinnosti

Obr. 6: Vyvojovy diagram klikoroha borového — terminy obrannych a kontrolnich
opatreni (Autor: Modlinger et al., 2009)
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2.2.6 Zir a preference di‘evin

Hospodatsky vyznamny je vyhradné zir dospélct (Svestka et al., 1996). Ti se Zivi
ktrou sazenic jehli¢nantl, kterym zplsobuji vysokou umrtnost (Day et al., 1997). Kiru
zivych 1 nedavno odumfelych stromkt vyuzivaji k ziru jak pod zemi, tak nad zemi
(Nordlander et al., 2005). Létajici brouky pritahuji tékavé latky Cerstvé fezaného
jehlicnatého dieva (pfevazné terpeny z pryskyftice), které¢ vychazeji z pokacenych patezl a

odpadu z tézby (Nordlander, 1991; Solbreck & Gyldberg, 1979).

Sazenice oziraji hlavné v kr¢ku a na kminku tésné nad zemi — nejvice 10 az 20 cm
od kofenového kréku. Zir je &olkovity az plosny. Ktru ohlodavaji v hlubokych,
trychtyfovitych jamkach az na bél, tim dochazi k silnému vyronu pryskyfice. Jehli¢naté
kultury mohou byt ohroZeny Zirem kdykoliv v prib¢hu vegetacniho obdobi — nejcastéji

v kvétnu a poté od &ervence do Fijna (Kudela, 1970; Svestka et al., 1996).

Poskozeni od klikoroha byva Casto prekazkou uspeésné regenerace ve velkych ¢astech
boredlnich lest v severni Evropé. V piipadé dobré vitality stromki se rany zatahuji hojivym
pletivem, poté je poSkozeni patrné pouze v podobé€ jizev. Sazenice odumie, pokud se
pozerky spoji po celém obvodu kminku, tim dojde k pferuseni vodivych pletiv. Umrtnost
¢asto dosahuje 60—80 % pokud se sazenice vysazuji bez ochrany a predchozi skarifikace

(Orlander et al., 1999).

Obr. 7: Silny zir klikoroha borového (Autor: Frangois-Xavier Saintonge, 2005)

22



Skody od klikoroha se v pribéhu roku vyskytuji ve tfech periodach. Odlisuji se
stafim broukd, mistem a ucelem. Na vSech plochach, kde brouci piezimovali, se vyskytuje
jarni zir. Ugel jarniho Ziru se méni predevsim podle staii broukd. Mnohem ¢astéji se jedna o
zir mladych brouk, ktefi piezimovali mimo pafezy, nebo jde o Zir starSich broukd, ktefi se
jiz minuly rok zacastnili rozmnozovani. V tomto piipad¢ jde o regeneracni zir. Mistn¢ se
muzeme setkat i s rizné silnym zirem cerstvé vylihlych broukd, u kterych je zasadnim
ucelem dokonceni vyvoje létacich svali (Modlinger et al., 2009). Zatimco se klikorozi Zivi
na zemi v mist¢ vylihnuti, letové svaly se jim pied migraci vyvijeji. Dva az tfi tydny po
ptiletu na misto rozmnozovani letové svaly degeneruji a ztradci schopnost letu. Tuto
schopnost ziskaji znovu nasledujici sezonu (Nordenhem, 1989). Obdobi pted i po letu se
vétSina ziru odehrava na zemi nebo pod ni, tj. hlavné na stoncich a na vétvickach nebo na
kotenech jehli¢nant (Orlander et al., 2000). Novi brouci zahajuji zralostni Zir, pii kterém

ohryzavaji jemnou kiru a lyko (Kudela, 1970; Urban, 2003).

Nejvice skodlivy je letni zir, ktery je od kvétna do ¢ervence. K nému dochdzi béhem
pafeni a kladeni vajicek. Probiha na pasekéch s patezy, které jsou atraktivni pro larvalni
vyvoj. Hlavnim ucelem letniho Ziru je doplnéni energie (Modlinger et al., 2009). V €ervenci
dochdzi k intenzivnimu ziru také na vyhoncich a vétévkach Vv korunach vzrostlych
jehli¢natych stromt, zde vétsina samic pohlavné dospiva (Orlander et al., 2000). Zir probiha
po celou dobu 1éta, dokud se dospé&lci neza¢nou piipravovat na hibernaci (Orlander et al.,

1997). Na konci léta se obvykle objevi nova generace klikorohti (Nordlander et al., 2017).

Pozdné letni tzv. podzimni Zir je posledni, ktery je od konce srpna do zafi. Ten
zpusobuji vzdy cCerstvé vylihli mladi brouci (Modlinger et al., 2009). Jejich zralostni Zzir
zacina koncem léta a zacatkem podzimu, ale vyvoj pievazné dokoncuji az v nasledujicim
roce (Svestka et al., 1996). Mimotradné $kodlivy je tento Zir v oblastech s krat$i dobou
vyvoje. Byva na pasekach s patezy, které byly na jafe atraktivni pro kladeni vaji¢ek. Tento
zir byva pric¢inou brouku, ktefi pochazeji z dvouleté generace. Mladym brouktim pii Ziru
dozréavaji létaci svaly a ti se v podmin€nosti na pocasi a sezéné piremistuji na zimovisté
(Modlinger et al., 2009), nebo zlstavaji ptimo na mist¢ vylihnuti, kde pfezimuji (Leather et
al., 1999).
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Preferovanymi druhy hostitelskych dfevin pro klikoroha borového jsou borovice
lesni (Pinus sylvestris) a smrk ztepily (Picea abies), ale také jedle obrovska (Abies grandis),
jedle b&lokora (Abies alba), modiin opadavy (Larix decidua), borovice vejmutovka (Pinus
strobus), borovice ¢erna (Pinus nigra) a douglaska tisolista (Pseudotsuga menziesii)
(Svestka et al., 1996). Ac¢koli polyfagni klikoroh borovy dava piednost borovicim pied
jinymi druhy dievin (Eidmann, 1974), dospéli klikorozi se mohou zivit jakoukoliv dfevinou
nebo bylinnou (Heritage, 1989). Poskozeni klikorohem borovym je také zaznamenano
dokonce i v pfitomnosti sazenic jehlicnanti na sazenicich listnatych stromd, jako je btiza
(Toivonen & Viiri, 2006), topol, javor a jasan (Mansson & Schlyter, 2004). Na listnatych
dievinach je Zir ojedinély, spise pii pfemnozZeni, a to jen ve smienych porostech (Svestka et

al., 1996).

Dieviny napada v rizném staii — jako semenacky, sazenice (nejcastéji), nebo jako
viceleté stromky. Mnohokrat jsou poskozovany i jehli¢nany v narostu (Svestka et al., 1996).
M¢éné ohrozeny zirem jsou vyspélejsi a vzrostlej$i sazenice, naopak stresované nebo
poskozené sazenice klikorozi vyhledavaji (Modlinger et al., 2009). Poskozeni klikorohem
klesd s vyssi zemépisnou Sitkou a nadmoiskou vyskou, protoze je v téchto oblastech
chladng;jsi klima a tim se snizuje pocet dni ziru na jafe a na podzim (Nordlander et al., 2017).
V severni Evropé¢ byva riziko poskozeni klikorohem borovym nizs$i v lokalitach

S chladnéjsim podnebim (Langstrom, 1985; Nordlander et al., 2011).

Obr. 8: Slabé poskozeni klikorohem borovym (Autor: Milan Zubrik, 2008)
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2.2.7 Prirozeni nepratelé

Klikoroh borovy ma v porovnani s ostatnimi druhy dievokaznych a podkornich
druht hmyzu zna¢né omezeny komplex parazitoidii. To je patrné¢ zptsobeno tim, ze larvy
Ziji po cely Zivot hluboko pod povrchem pudy, kromé toho jsou ukryté pod pomérné tlustou
karou kofenti (Modlinger et al., 2009).

vvvvvv

al., 2009). Dospé¢li lum¢ici jsou piiblizné 0,5 cm dlouzi a jsou aktivni od kvétna do listopadu.
Samicka lumcika pouziva k nalezeni hostitele vibrace zpisobené larvami klikoroht, které se
krmi pod kiirou. Poté co lokalizuje larvu klikoroha, provrté ktiru skrz a vsttikne do larvy jed,
ktery ji zptisobi ochrnuti (Dillon & Griffin, 2008). Samicka lumcika klade 4-12 vajic¢ek na
jednu larvu klikoroha, nebo pobliz larvy (Modlinger et al., 2009). Po vylihnuti vaji¢ek
Bracon hylobbi spole¢né drobné larvy Ziji a pfi poslednim larvalnim instaru si zhotovuji
kokon — v ném piezimuji. Bracon hylobii se vyskytuji v celé Evropé, kde se vyskytuje i
hlavni preferovana dievina $ktidce — borovice (Dillon & Griffin, 2008; Modlinger et al.,
2009). Parazitace populace klikoroha druhem Bracon hylobbi se pohybuje od 1 do 40 %.
Tato uroven na piirozeny parazitismus je pfili§ nizkd na to, aby snizila pocet dospélych
klikorohti. Doplnéni populace pfirozenych neptatel pomoci jednotlive chovanych
Vv laboratofi se jiz dlouhou dobu praktikuje, kdyz je uroven pfirozené kontroly nedostate¢na

k ochrané pted poskozenim $kudci (Dillon & Griffin, 2008).

Larvy klikoroha borového byvaji také napadany dravymi larvami roupcovitych
(Asilidae), larvami stfevlikovitych (Carabidae), larvami kovatikovitymi (Elateridae) a
mravenci rodu Formica. Méchovec rodu Heterrorhabditis, zejména had’atka zrodu
Steinernema lze pokladat za nadéjny potencial bioagens (pfipravek na bazi zivych
organismil). Napadaji larvy ukryté v kotfenech patezi, ty zabiji a na jejich mrtvolkach se pak

vyvijeji (Urban, 2003).

Dospéli brouci jsou Casto napadani lumcikem Perilitus areolaris. Larva tohoto
endoparazitoida miva dvé generace do roka a prezimuje v kokonu nebo v téle dospélce.
Vylihne se 1-9 jedinct Perilitus areolaris zjednoho dospélce klikoroha. Promofeni
populace byva okolo 4 az 15 % (Modlinger et al., 2009). Dospé€lce napada také hlistice
Allantonema mirabilis. K predatoram dospélych brouku patii mimo jiné i rizné druhy ptakt
(Urban, 2003), byvaji nalézani v jejich travicich ustrojich (Modlinger et al., 2009).

25



2.2.8 Kontrola

Vyhlagka ¢. 101/1996 Sb. Ministerstva zemé&délstvi v platném znéni fadi klikoroha
borového (Hylobius abietis) mezi tzv. kalamitni $kidce. Tim plyne povinnost jeho stav
kontrolovat a ptistupovat k ochrannym a obranym opatienim. V pftiloze ¢. 2 tato vyhlaska

stanovuje 3 stupné ohrozeni — zakladni stav, zvySeny stav a kalamitni stav.

Ziakladni stav je takovy pocetni stav Sktidce, ktery neptisobi Skody. Jednotlivé slabé
poskozené sazenice se vyskytuji jen v jednoletych a dvouletych kulturdch v poctu do 30 %
z celkového poctu. ZvySeny stav je takovy pocetni stav Skiidce, kdy slabé posSkozené
sazenice se vyskytuji v mnozstvi nad 30 % a objevuji se siln¢ poSkozené sazenice, jejichz
vyskyt nepiekracuje 20 %. Kalamitni stav je takovy pocetni stav Skiidce, ktery zpisobuje

silné poskozeni sazenic z vice nez 20 %.

Vyskyt sktidce se zjistuje ve vSech nove zalozenych jehlicnatych kulturach, a to po
dobu nejméné dvou let od jejich zalozeni. Pro posouzeni stupné (stavu) vyskytu klikoroha
se pouziva predevSim kontrola sazenic pochiizkou, pficemz na 1 ha plochy je nutno
prohlédnout alespoii 50 sazenic, nejlépe v nékolika skupinach. Slabé posSkozeni je
charakterizovano poruSenim maximaln¢ jedné ¢tvrtiny obvodu kminku, silné pak rozsahem

prevysujicim tuto hodnotu (Vyhlaska MZe ¢. 101/1996 Sb.).

V roce 2019 byly provedeny ve zna¢ném rozsahu kontroly vyskytu lesnich
Skodlivych Ccinitelt. Cileny byly zejména na hmyzi Skidce, v souladu s vyhlaSkou MZe
¢. 101/1996 Sb., v aktualnim znéni, kterou se stanovi podrobnosti o opatienich k ochrané
lesa. V ramci téchto kontrol byli sledovani pfedevsim tzv. kalamitni Skidci. Klikoroh borovy
byl pozorovan na rozloze necelych 10 tis. ha, coz je oproti minulému roku mirny pokles,
protoze v roce 2018 byl sledovan na rozloze necelych 12 tis. hektari (Zprava o stavu lesa a

lesniho hospodafstvi CR v roce 2019; MZe, 2020).

Kontrolni opatifeni se zpracovavaji z poznatkli studovani zptlisobu zivota (bionomie)
klikoroha borového a jeho Skodlivosti. Podstatné je, ze pocet brouki nemusi pokazdé
signalizovat ohrozeni kultury (Svestka et al., 1996). Podle poétu silné a slab& poskozenych

sazenic se urci stupen poskozeni, dalsi postup kontrol a ochrana kultury (Zahradnik, 2005).

Pfi zékladnim stavu se provadi nahodila kontrola sazenic, ve 14dennim intervalu

(Modlinger et al., 2009). Pii slabém stupni poskozeni kultury se pokracuje v kontrole, nebo
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se zkrati interval mezi kontrolami. Jakmile piesdhne pocet slab¢ i siln€ poskozenych sazenic
20 %, doporucuje se zacit s obranou, protoze je pravdépodobné, ze se pocet silné

poskozenych sazenic rychle zvysi (Svestka et al., 1996).

U zvySeného a kalamitniho stavu se zalozi v kultufe trvala kontrolni mista. Zakladni
pocet je 5 kontrolnich mist na 1 hektar plochy, kde se na kazdém kontrolnim misté vyznaci
10 sazenic. Pokud ma kultura mensi rozlohu nez 1 hektar, nemél by pocet kontrolnich mist
klesnout pod 3 kontrolni mista. Oznacené sazenice se kontroluji v tydennim intervalu.
Zaznamenava se pocet sazenic do urcitého stupné poskozeni a datum kontroly. Piekroci-li
pocet silné poskozenych sazenic u borovice 10 % a u smrku 5 % provede se kurativni

chemické osetieni (Modlinger et al., 2009).

Ke kontrole vyskytu klikoroha v kulturach Ize pouzit lapacich zatizeni (Svestka et
al., 1996). Lze pouzit otravené lapaci kury, které se zhotovi z Cerstvé smrkové kulry o
rozmérech 30x30 cm, kiira se sto¢i nebo prehybe (Modlinger et al., 2009). Do lapaci kiry se
vlozi Cerstva jehli¢nata vétvicka o praiméru cca 1 cm, nejlépe borova namoc¢ena v insekticidu
(Svestka et al., 1996). Borové vétvicky se miizou nahradit i smrkovymi. Vétvicky se zbavi
jehli¢i, to proto, aby se podobaly kotfenovému krcku a klikorozi je piijimali ochotnéji.
Pouzivaji se piipravky uvedené v ,,Seznamu registrovanych ptipravkli na ochranu lesa“

(Modlinger et al., 2009).

Alternativou ke kontrole krckti sazenic se pouziva 30 kust lapacich zafizeni na
1 hektar (Modlinger et al., 2009). Rozmistuji se rovnomérné po celé plose. Je vhodné
umist'ovat lapaci zafizeni mezi kofeny Cerstvych parezl. Kontroluji se jedenkrat za sedm
dni, od za¢atku kvétna do poloviny Fijna (Svestka et al., 1996). Pokud se zjisti vice nez 35
jedinctu klikoroha na jedno lapaci zafizeni, provede se kurativni oSetieni (Modlinger et al.,
2009). Pti prochazeni kulturou se musi okularné kontrolovat zdravotni stav sazenic. Objevi-
li se v kultufe sazenice se silnym zirem, doporucuje se opét zacit s chemickou obranou. Toto
kurativni oSetfeni je povinné pii zjisténi vice nez 5 klikorohd na lapaci zafizeni na den

(Svestka et al., 1996).
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2.2.9 Ochrana a obrana

Podle vyhlasky ¢. 101/1996 Sb. MZe ochrana spociva v preventivnim oSetfovani
sazenic insekticidy pied vysadbou. Pii zvySeném nebo kalamitnim stavu se doporucuje

provést postiik jednotlivych sazenic insekticidy.

Klikoroh borovy je spojeny s holosecnym zpisobem hospodafeni a néslednou
vysadbou sazenic. Pfirozena obnova zna¢nymi $kodami Zirem klikoroha netrpi. Dochazi
k nesoucinnosti mezi pfitomnosti vzrostlych semenacki a vyskytem klikoroha. Semenacku
je velké mnozstvi, jejich nedeformovany kofenovy systém ma vyssi regeneracni schopnosti,
nez presazené a stresované sazenice, které klikorozi vyhledavaji. V praxi je pfirozena
obnova castou strategii, jak se vyhnout Skoddm od klikoroha borového. Lesy
obhospodatované vybérnym zplsobem jsou samostatnym piipadem, kde jsou Skody od
Skidce prakticky zanedbatelné, ale tyto postupy samoziejmé nejsou uplatnitelné vsSude

(Modlinger et al., 2009).

Zavaznost poSkozeni zplsobené klikorohem borovym silné souvisi s velikosti
sazenice a zejména na pruméru jejiho kotene (Thorsén et al., 2001). Vice tolerantni
k poskozeni jsou prostokofenné sazenice (Orlander & Nilsson, 1999). Stile asto se
pouzivaji zejména v jiznich ¢astech severskych zemi na Grodnych lokalitdich bohatych na
vegetaci s vysokym rizikem poSkozeni (Langvall et al., 2000). Dulezitym obrannym
mechanismem u vétSiny jehli€nant je jejich schopnost produkovat pryskyfici (Phillips &
Croteau, 1999; Trapp & Croteau, 2001), ale ronéni pryskyfice se u jednotlivych druhti
podstatné 1i8i (Wainhouse et al., 2009).

Skody od klikoroha jsou nejvyznamngjsi ve vegetaéni sezoné nasledujici po smyceni
porostu. Na ochranu sazenic je vhodnym péstebnim opatienim tzv. pase¢ny klid (Modlinger
etal., 2009). Odlozeni vysadby je efektivni zpisob snizovani poskozeni klikoroha borového
(Langstrdm,1982; Orlander et al., 1999). Zejména v teplejsich oblastech odklad zalesnéni
tyto $kody zna¢n¢ snizi, ale nevyhodou je problém se zabuienim paseky (Modlinger et al.,
2009). Zpozdéni vysadby obvykle vede k tvrdé konkurenci ze spodni vegetace (Nilsson et
al., 1999).

Dalsi nepifimou metodou je mechanické zranovani puady (skarifikace) v okoli
sazenice (Modlinger et al., 2009). Ukazalo se, ze skarifikace pudy je jednou z moznosti, jak

chrénit sazenice pied poskozenim klikoroha (Petersson, 2004). Dospéli brouci nemaji radi,
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kdyz je povrch pudy zbaveny humusu, ktery jim poskytuje kryt (Modlinger et al., 2009).
Klikoroh se pohybuje pomaleji na mineralni piidé nez na humusu (Kindvall et al., 2000) a
pritomnost Cisté mineralni pidy kolem sazenice siln¢ snizuje pravdépodobnost, Ze se na ni
budou dospélci zivit. Klikorozi se vyhybaji pobytu na holé mineralni padé také kvuli riziku
prehrati v disledku nahlého vystaveni slune¢nimu zatreni (Bjorklund et al., 2003), nebo kvuli

vétsimu riziku predace (Nilsson et al., 1999).

Skarifikace vyznamné snizuje poSkozeni sazenic ve srovnani s vysadbou v
nenarudenim humusu (Lindstrom et al., 1986; Orlander et al., 1999). Toto sniZeni poskozeni
je obvykle nejvice patrné prvni rok po vysadbé (Orlander et al., 1999). Cerstva skarifikace
vyznamné snizuje poskozeni klikoroha borového a zvySuje preziti sazenic. Nicméngé,
oteviend minerdlni pida byva postupné kolonizovana lesnimi travinami jako je napf.
metlicka kiivolaka (Deschampsia flexuosa) a tim se ucinek skarifikace postupné snizuje
(Orlander & Nordlander, 2003).

Vybér sazenice pro vysadbu je v neposledni fadé duilezitou soucasti preventivni
ochrany. Vétsi sazenice, ktera je v dobré fyziologické kondici je odolnéjsi a toleruje vétsi
poskozeni zirem klikoroha, neZ mensi a oslabené sazenice (Modlinger et al., 2009). SniZeni
ziru je nejsilnéjsi, pokud je sazenice obklopena Cistou mineralni ptidou (Bjorklund et al.,
2003), a mén¢ vyrazné, pokud je mineralni pida smichana s vrstvou humusu (Petersson et
al., 2003). Pokud jsou vysazené sazenice obklopeny nejméné deseti centimetry holé
mineralni plidy, je maximalizovan U¢inek skarifikace na poskozeni klikoroha borového

(Lindstrom et al., 1986).

Preventivni oSetfeni jehli¢natych sazenic je nutné a ticelné vSude, kde byly kultury
Vv minulém roce intenzivné poskozeny, ale 1 tam, kde se zvySeni stavu klikoroha ocekava
(Svestka et al., 1996). Nejb&zng&jsim zptisobem ochrany sazenic je v evropskych jehli¢natych
lesich osetieni insekticidem pred vysadbou (Day & Leather, 1997; Langstrom & Day, 2004).
Preventivni postiik sazenic okamzité po vysadbé je pracnéjsi. Je-1i vSak peclivé proveden,
byva ucinny. OSsetifuje se hlavné kréek a kminek sazenic. Nesmi byt zasaZen terminalni
vyhon nara$enych sazenic a nesmi byt spaleny letorosty (Svestka et al., 1996). Dalsi
doplnujici chemicky zasah je Casto vyzadovan ve druhém roce po vysadbé (Dillon & Griffin,
2008). Insekticid mize v kombinaci se skarifikaci pidy dosahnout dobré ucinnosti v

oblastech s vysokou populaci klikoroha (Petersson, 2004).
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Ve skolkach se preventivné provadi celozahonovy postiik sazenic (Modlinger et al.,
2009). Pti ném musi byt sazenice smoceny postiikem celé, pfedevsim kofenovy kréek. Musi
byt pifipraveno dostate¢né mnozstvi insekticidni jichy v zavislosti na po¢tu a velikosti
sazenic (Svestka et al., 1996). Vzhledem k velké spotiebé chemickych latek, pomérné malé
pokryvnosti osetfenych kminkti a velkému odtoku chemikalii do pidy se doporucuje jen u

Skolkovanych sazenic (Modlinger et al., 2009).

Velice G¢inné je maceni vyzvednutych sazenic v insekticidni jise (Svestka et al.,
1996). Pii maceni nesmi byt svazky sazenic moc velké a piili§ utazené, aby se insekticidni
jicha dostala ke v§em kminkim (Modlinger et al., 2009). Maceji se nenaraSené Sazenice
(Svestka et al., 1996) a jicha nesmi pfijit do kontaktu s kofeny. Soucasné je dilezité, aby se
sazenice ponotily az po kotenovy kréek, protoze je kofenovy kréek nejéastéjsim mistem Ziru
klikoroha (Modlinger et al., 2009). Insekticidni ochrana obvykle udrzuje poskozeni na

piijatelné Grovni (Orlander et al., 1997; Orlander et al., 1999).

Kurativni oSetfeni (pfima obrana) se aplikuje v pfipadé zvyseni populace klikoroha
a ohrozeni kultury kdykoli v priibéhu vegetaéniho obdobi (Svestka et al., 1996), at’ bylo
provedeno preventivni oSetieni ¢i nikoliv. Podobné jako u preventivniho oSetieni se provede
individualni posttik. Celoplo$ny postiik je zakazan (Modlinger et al., 2009). Aplikuji se
insekticidy jako pii preventivnim osetieni (Svestka et al., 1996). Vhodné piipravky jsou
uvedené v ,,Seznamu registrovanych piipravki na ochranu lesa®, jedna se o syntetické
pyrethroidy s pozerovym uéinkem. Pyrethroidy pusobi, az klikoroh zkonzumuje urcité
mnozstvi potravy. Repelentni G¢inek pyrethroidi je obvykle nizsi nez aroma sazenic
(zejména poskozenych nebo stresovanych). Ziry proto vznikaji i n&jakou dobu po provedenti

postiiku (Modlinger et al., 2009).

V soucasnosti neni k dispozici insekticid, ktery by byl u€inny po celou dobu Ziru
klikoroha borového (Modlinger et al., 2009). Celkova doba ucinnosti insekticidu je asi
3 mésice (Svestka et al., 1996). Cim je termin aplikace blize k za¢atku Ziru klikoroha, je

preventivni ochrana u¢innéjsi (Modlinger et al., 2009).

Koncem 50. let byly zavedeny insekticidy, jako je DDT (dichlordifenyltrichloretan)
a lindan, ale v polovin¢ 70. let byly severskymi staty zakazany kvili zivotnimu prostredi.
Zavedeni syntetické latky pyrethroidu (permethrin) na konci 70. let zlepsil vyznamné

vysledky regenerace v jiznim Finsku, Norsku a Svédsku (Nilsson et al., 2010). Kdyz byly
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vzneseny obavy z pouzivani permethrinu, byl zahdjen vyzkum alternativnich metod a byly
testovany mechanické ochranné systémy (Lindstrom et al., 1986; Petersson et al., 2004).
Permethrin je od roku 2004 ve vSech evropskych zemich Evropské unie zakazan. V soucasné
dobé¢ dalsi insekticidy 1ze pouzit v ramci Evropské unie, ale jejich pouziti je zpochybiiovano
z diivodu ochrany zivotniho prostfedi a zdravotniho rizika, ktera predstavuji (Nilsson et al.,
2010).

Mnoho chemickych ptipravki, které se pouzivaly k ochrané lest diive, nejsou dnes
lesniktim k dispozici. Déle jako soucast zadvazki k udrzitelnému obhospodafovani lest, se
¢lenské staty Evropské unie dohodly na omezeni pouzivani chemickych latek a na zvySeni
biologické rozmanitosti v lesich. Proto je potfeba najit ekologicky udrzitelny, netoxicky
zpisob snizeni poctu dospélych klikorohti borovych, nebo snizit irovent poskozeni, které

zpisobuji (Dillon & Griffin, 2008).

2.2.10 P¥ibuzné druhy

Podceled” (Hylobiinae) nosatcovitych je lesnicky nejvyznamnéjsi. Zahrnuje vetsi i

drobngjsi druhy. V Ceské republice je asi 55 druhid nosatcovitych (Urban, 2003).

Klikoroh mensi (Hylobius pinastri) ma stejny zptisob zivota i vyvoj jako klikoroh
borovy. Od né€ho se li§i jedin¢ velikosti (Kudela, 1970). Je jen 7-9,5 mm dlouhy
s ochlupenim, matnym Stitem a kruhovymi, neprotazenymi teckami na S§tité. T¢lo ma
tmavohnédé se 3 Zlutavymi nepravidelnymi pficnymi skvrnami na krovkéach (Urban, 2003).
Neni tak rozsifeny jako klikoroh borovy. Vyskytuje se pfedevS§im v teplejSich oblastech
s pis¢itymi pidami. Skodi vyhradné jen na borovici (Kudela, 1970). Zptsobuje podobné
Skody jako klikoroh borovy. Preferuje vlhka stanovisté se smrkem ztepilym (Picea abies)
(Langstrom, 1982; Viiri & Miettinen, 2013). V Ceské republice je malo vyznamny, bez
hospodéiského vyznamu (Urban, 2003).

Klikoroh mod¥inovy (Hylobius piceus) je z klikorohti nejvétsi zastupce svého rodu
(Urban, 2003). Velikost dospélého jedince se pohybuje v rozmezi 13—16 mm. Na hrubé
teCkovanych krovkach ma nepravidelné rozptylené ¢erné Zlutavé skvrny, které nesplyvaji
v pasky. Stit ma nerovny s prohlubeninami (Kudela, 1970). Klikoroh modfinovy je méné

Casty a vétSinou se vyskytuje témét ve vlhkych lesich (Eidmann, 1974). Pfi zralostnim Ziru
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poskozuje jemnou kiiru smrkovych a modiinovych sazenic. Napadeni se projevuje vytokem
pryskyfice, nekrézami a drtinkami ve §térbindch kiry. Pfi Ziru v nadzemni ¢ésti je Skidce
jednolety, pii ziru v kofenech je vyvoj Skudce dvoulety. Dieviny jsou larvami piimo i
nepiimo (ulehcenim infekce difevokaznymi houbami) fyziologicky oslabovany a postupné

hynou (Urban, 2003).

Klikoroh bahenni (Lepyrus palustris) dospélci jsou 6—-12 mm velci, podlouhle
vejCiti a Sedohnédi. Pfedni okraj Stitu je bez zietelnych nadocnich laltickti. Na bocich Stitu
jsou jasn¢ ohrani¢ené Supinkaté bilé pruhy. Pfezimuje pod opadlym listim. V suchych letech
larvy a brouci fyziologicky oslabuji vrby v mladych a ¢erstvé zaloZzenych vrbovnach (Urban,
2003).
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3. Metodika
3.1 Charakteristika lokality

Mestské lesy Hradce Kralové se rozkladaji v prirodni lesni oblasti ¢. 17 — Polabi,
kterd spada do subprovincie Ceska tabule, oblasti Vychodoteské tabule, celku
Vychodolabské tabule (UHUL, PLO 17; 2001).

Obr. 9: Prirodni lesni oblast ¢. 17 — Polabi (Zdroj: UHUL — PLO 17,2001)

Lesy mésta Hradce Kralové navazuji z jihovychodni a jizni strany na jeho intravilan.
Jsou soucasti rozlehlého lesniho komplexu, nachazeji se na plose 3 762 ha. Prevazuji
jehli¢naté dfeviny, které zaujimaji 81,0 % celkové plochy porostni pidy. Nejvyse
zastoupend je borovice lesni (57,3 %), smrk ztepily (20,7 %) a modfin opadavy (1,4 %).
Listnaté dieviny zaujimaji 19,0 %, z nichZ je nejvice zastoupeny dub zimni (4,9 %), dub
letni (2,3 %), biiza bradavi¢nata (3,3 %), olSe lepkava (2,6 %) a buk lesni (1,3 %). Primérny
vék porostu je 47 let. Primérna doba obmyti je 113,4 let. Z hlediska kategorizace jsou lesy
¢lenény na: lesy zvlastniho urceni (lesy ptiméstské — 97,7 %) a lesy hospodaiské (2,3 %)

(VZ MLHK, 2019).

Nadmoftska vyska lest se pohybuje v rozmezi 253-278 m n. m., to je stfedni stupen
starych fi¢nich teras. Tyto porosty rostou na chudych pleistocennich Stérkopiskovych
nanosech feky Orlice s vySkou nénost 1-15 metrd, tvoii piiblizné 82 % plochy lest.

Priimérna roc¢ni teplota vzduchu je 7,8 °C, primérna rocni teplota ve vegetacnim obdobi se
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pohybuje okolo 13,9 °C. Vegetacni obdobi trva v priméru 159 dnl. Primérny ro¢ni thrn

srazek se pohybuje okolo 602 mm, ve vegetacnim obdobi okolo 362 mm.

Pievazuji vétry od zapadu a vychodu, vysu$né od jihozapadu. Makroklima je
pomérné vyrovnané. Pfestoze se jedna o nizinny a nizky pahorkatinny charakter, i zde je vitr
nejveétsim kalamitnim Cinitelem. Rozsahlé vétrné kalamity ptichazeji na zamokifovanych
stérkopiskovych terasach ve smrkovych, ale i v borovych porostech (UHUL PLO 17, 2001).
Relativné nizké srazky, vysoka primérna teplota, pievladajici jihozapadni vétry a z toho
vyplyvajici vypar jsou piic¢inou toho, ze je zde velmi teplé klima a dieviny jsou odkazany na

vlahu spodni vody (VZ MLHK, 2019).

viate

HRADECY oo | T A e K, S o Sy

KRALOyE | S M gy y - oo 4 )
L Y, L - %) . - “ 3 & \ - o =
4 . 74 sy e y oS 3 %
A Vs ,'""","’.' v N z \roniay Do 3 M i
Q' v wrasn 5 . P— u...;:., efi 1 (c.;‘ﬁ i~ N Tl@Enscm;.\,,c£ o
i ) /% _m{ e ot o U o, P-Orebem v
3 )
/‘ e v w5 | T fyed -~
3 o e o ! J rome . % . T A
~ I s By o ADEC Kndy, ST 4
/\//\ \&u*, o . 2 g & ﬁ..\
i Povemir, ’ fol \
= y LA
Ga / N
// \
= z
Y
/’C-n.n, ‘.' Firwray
g AT

Obr. 10: Uzemi Méstskych lesit Hradec Krdlové a.s. (Zdroj: www.mestske-lesy.cz)

3.2 Historie lokality

Meésto Hradec Kralové ziskalo vroce 1307 své lesy darem od fimského krale
Albrechta I. Habsburského. Nasledujici stoleti jejich rozloha postupné nardstala. Roku 1931
se zvétSila rozloha méstskych lesii prakticky na dvojnasobek, doslo k tomu odkoupenim ¢asti

panstvi rakousko-uherského markrabéte Johanna Pallaviciniho o rozloze 1 600 ha.

Mésto piislo o lesy celkem tiikrat. Poprvé v roce 1547 na 2 roky za ucast na odboji
proti Ferdinandu |. Habsburskému, po bélohorské bitveé v roce 1623 na 5 let a v roce 1951
byly méstu odebrany skoro na 40 let (Petiik, 2000). Dnes je 3 800 ha lesa, véetné rybnik

a dalsich pozemki ve vlastnictvi Statutdrniho mésta Hradec Kralové.

34



3.3 Prirozena obnova a péstebni ¢innost

Hlavnim cilem hospodafeni na stanovisti se Stérkopiskovym ndnosem je co nejvice
vyuzivat pfirozenou obnovu kvalitnim ekotypem vychodoceské borovice lesni.
V Hradeckych lesich se hospodaii zpisobem blizkym k ptirod¢ a kopiruji se zde piirodni
procesy obnovy lesniho porostu. Clonné sece se V podminkach, které jsou na tomto izemi
vlivem sniZeni slune¢niho zafeni a malého tthrnu srazek ukazaly jako nevyhovujici. Porosty
borovice zachycuji intercepci kolem 30 % srazek a dalsi vodu ptijimaji z ptidy svymi kofeny.

Tim je ztizena obnova pod matefskym porostem.

Obnova porostu se v lesich mésta Hradce Kralové provadi v zimé, kdy jsou kaceny
stromy ve véku okolo 110 az 150 let. Na ploSe jednoho hektaru se ponechava 10 az 15
nejkvalitnéjSich vystavka pro zajiSténi kvalitniho genetického materidlu pro néslednou
piirozenou obnovu lesniho porostu. Pouzivaji se traktory vybavené adaptéry drtice klestu a
diskovych bran, které rozdrti klest a odstrani z lesni plidy vrstvu humusu az na pisecné

podlozi. Ptida musi byt ptipravena do doby, nez se na jafe za¢nou teplem otevirat prvni Sisky.

Za posledni roky plodi dospélé porosty borovice kazdym rokem a velkd uroda Sisek
je vzdy ve dvouletych cyklech. Po opadu semen a jeho nasledném vykli¢eni se objevuje az
150 000 semenacku borovice lesni na jeden hektar. Pét let po piirozeném snizeni poctu

semenackul vlivem sypavky borové zlistava v porostu okolo 25 000 mladych stromki.

Vyhody pfirozené obnovy jsou nesporné. Jedna se o nejlevnéjsi a nejptirozenéjsi
zalesnéni uz ovéfenym genetickym materidlem z kvalitnich porosti. Je také zaruceny vlidny
vyvoj kofenli a pifiroda mize provadét selekci vyvoje nevhodnych jedinci
z n¢kolikanasobného mnoZstvi jedinct, nez je to pii umelé obnove. Timto vznikd zéklad pro

budouci zdravy porost (VZ MLHK, 2019).

3.4 Studované plochy

Na tzemi Méstskych lest Hradce Kralové jsem studované plochy vybirala tak, aby
spliiovaly pozadavky pro vyskyt klikoroha borového. Vhodna plocha je napt.: zalesnéna
holina nejlépe s jizni expozici, uklizena od tézebnich zbytki, s rovnym terénem a obsahuje

hostitelské dieviny (borovici lesni, smrk ztepily).
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Mezi hlavni dfeviny, které se na vybranych plochéch vyskytuji patii predevsim
borovice lesni a smrk ztepily, vyjimecné se zde vyskytuje modiin opadavy.

Pro kazdou plochu byla ur€ena jeji pfiblizna rozloha pomoci néstroje pro méteni
vzdalenosti a ploch v mobilni aplikaci Mapy.cz, zaroven byla ulozena GPS soufadnice kazdé

studované plochy. Na kazdé plose byla odhadnuta celkova pokryvnost porostu v procentech.

Stupnici pokryvnosti jsem definovala po 5 % (tj. 50 %, 55 %, 60 %, atd.).

Tabulka 1: Prehled studovanych ploch

Plocha P 0 P 2 RO0ZIoNa PO 0
P1 50.1674956 15.9270322 0,42 95
P2 50.1653064 15.9334750 1,22 70
P3 50.1665656 15.9343572 0,56 65
P4 50.1637292 15.9336169 0,34 70
P5 50.1642889 15.9352947 0,50 65
P6 50.1639953 15.9365072 0,74 55
P7 50.1667244 15.9412278 0,75 70
P8 50.1665489 15.9427178 0,76 70
P9 50.1643708 15.9446222 1,05 65
P10 50.1648294 15.9495239 0,40 55
P11 50.1630989 15.9495281 0,71 65
P12 50.1683881 15.9597431 0,47 60
P13 50.1702678 15.9627164 0,86 80
P14 50.1697922 15.9708503 0,56 60
P15 50.1733931 15.9708219 0,44 60
P16 50.1795808 15.9673981 0,64 75
P17 50.1773386 15.9697156 0,41 80

Zdroj: Vlastni zpracovani

3.5 Sbér dat a monitoring

Sbér dat probihal na vybranych lokalitach v Méstskych lesich Hradec Kralové a.s.,
které se rozkladaji mezi 33° 27" a 33° 36’ vychodni délky a mezi 50° 8" a 50° 11’ severni

Sitky. Bylo vybrano 17 ploch, kde se standardnimi metodami hodnotilo poskozeni sazenic
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klikorohem borovym. Monitorovani poskozeni probihalo od 11. 4. 2020 do 26. 9. 2020
v pravidelnych 14dennich intervalech.

Kontrolu vybranych ploch jsem provadéla pochtizkou, pfi které jsem zjistovala pocet
(procento) sazenic v daném stupni poskozeni a jejich zdravotni stav. Nasledné jsem do
zapisovaciho archu zaznamenéavala datum kontroly a pocet poSkozenych sazenic

Vv prislusném stupni poskozeni.

Zakladni pocet byl 5 kontrolnich mist na 1 hektar plochy, kde se na kazdém misté
kontrolovalo 10 nejblizSich sazenic (tzn. na 1 hektar plochy se provadéla kontrola
50 sazenic). Na plose, kterd byla mensi nez 1 hektar se pocet kontrolnich mist pomérné
snizoval, ale neklesal pod 3 kontrolni mista na jednu paseku — tzn. 30 sazenic. Tém¢r
vSechny mé studované plochy byly mensi neZ 1 hektar (viz tabulka 1), prakticky na vSech

plochach jsem kontrolovala 3 kontrolni mista.

Tabulka 2: Pocet kontrolnich mist a sazenic na danou plochu

Kontrolni

Plocha . Sazenic
mista
P1 3 30
P2 8 80
P3 3 30
P4 3 30
P5 3 30
P6 3 30
P7 3 30
P8 3 30
P9 5 50
P10 3 30
P11 3 30
P12 3 30
P13 3 30
P14 3 30
P15 3 30
P16 3 30
P17 3 30
Celkem 58 580

Zdroj: Vlastni zpracovani
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Stupen poskozeni sazenic jsem hodnotila podle rozsahu Ziru na kminku a rozdélila

jsem ho podle vyhlasky MZe ¢. 101/1996 Sb., ktera rozdéluje poskozeni na:

e slabé — oZrané ploSky zasahuji maximalné 1/4 obvodu kminku (sazenice neni
vyrazné ohrozena ani oslabena)

e silné — ozrané plosky zasahuji vice nez 1/4 obvodu kminku

3.5.1 Analyza nasbiranych dat

Data byla nasbirana Vv terénu a nasledné piepsana ze zapisovaciho archu do
tabulkového procesoru Microsoft Excel 2019. Celkovy pocet poskozenych sazenic byl
zpracovan do tabulky, ze které se nasledné vyhodnotilo procentualni poskozeni sazenic.

Z téchto dat byl spocitan pocet poskozenych sazenic v jednotlivém mésici.

Bylo zpracovano celkové procentualni posSkozeni sazenic na kazdé studované plose
a nésledné byla provedena statisticka analyza téchto dat. Vysledky ukazaly, Ze je poSkozeni
sazenic zavislé na rozloze paseky. Z tohoto diivodu jsem vliv rozlohy paseky na procentualni

zastoupeni poskozenych sazenic vyhodnotila pomoci regrese v programu Statistica 12.0.
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4. Vysledky
4.1 Poskozeni na studovanych plochach

Ochrana zalesnénych ploch pied klikorohem borovym patii mezi nejvétsi vyzvy
lesniho hospodaistvi. Cilem této bakalatské prace bylo zhodnotit rozsah S§kod zplisobenych
klikorohem borovym na uzemi Mé&stskych lest Hradec Kralové a.s., kde sbér dat probihal
od dubna do zafti roku 2020.

Tabulka 3: Celkovy pocet poskozenych sazenic na vsech studovanych plochdach

Datum  Poskozeni[ks]
monitoringu slabé ‘ silné
11.4. 13 0
25.4. 41 0
9.5. 56 0
23.5. 68 0
6.6. 70 0
20.6. 71 0
4.7. 73 0
18.7. 75 0
1.8. 78 0
15.8. 82 0
29.8. 87 0
12.9. 90 0
26.9. 96 0

Zdroj: Vlastni zpracovani z nasbiranych dat

Z tabulky €. 3 1ze vidét, Ze se na studovanych lokalitach klikoroh borovy vyskytoval
v zanedbatelném mnozstvi. Na vybranych plochach bylo sledovano celkem 580 sazenic,
z toho slabé poskozeni bylo pouze na 96 sazenicich. Silné poskozené sazenice se na

studovanych plochach nevyskytovaly.
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Tabulka 4: Celkové procentudlni poskozeni sazenic na vsech studovanych plochdch

Datum PosSkozeni [%)]
monitoringu slabé silné
2,2 0,0
25.4. 7,1 0,0
9.5. 9,7 0,0
23.5. 11,7 0,0
6.6. 12,1 0,0
20.6. 12,2 0,0
4.7. 12,6 0,0
18.7. 12,9 0,0
1.8. 13,4 0,0
15.8. 14,1 0,0
29.8. 15,0 0,0
12.9. 15,5 0,0
26.9. 16,6 0,0

Zdroj: Vlastni zpracovani z nasbiranych dat

Z tabulky €. 4 je patrné, ze po poslednim monitoringu, které prob&hlo 26. 9. 2020
bylo slabé poskozenych sazenic na vSech studovanych plochach celkem 16,6 %.
Podle vyhlasky MZe ¢. 101/1996 Sb. lze soudit, Ze se jedna o zakladni stav, ktery neptisobi
Skody (viz kapitola 2.2.8 Kontrola).

PoSkozeni v jednotlivych mésicich
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Graf 1: Poskozeni v jednotlivych mésicich (Zdroj: Vlastni zpracovani z nasbiranych

dat)
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Z grafu ¢. 1 vyplyva, ze nejvice poskozenych sazenic bylo zaznamenano v dubnu.
V kvétnu poskozeni sazenic mirné pokleslo. V ¢ervnu a Cervenci nové poskozeni téméer
nepiibyvalo, naopak mirny narist poSkozeni opét nastal v srpnu a zafi.

4.1.1 Statistické vyhodnoceni
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Graf 2: Vliv rozlohy paseky na procentudlni zastoupeni poskozenych sazenic (Zdroj:
Viastni zpracovani)

V grafu €. 2 Ize vidét statistické vyhodnoceni vlivu rozlohy paseky na procentudlni
zastoupeni poskozenych sazenic, které prokazalo pozitivni signifikantni zavislost (r = 0,95;

r’=0,91; p < 0,001), pocet poskozenych sazenic se tedy zvysuje s rozlohou paseky.
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4.2 Poskozeni v predchozich letech

Druhym cilem prace bylo zhodnotit poskozeni v pfedchozich letech. Zaméfila jsem
se pfedevsim na okres Hradec Kralové (Kralovehradecky kraj), protoze studované lokality
byly na uzemi Méstskych lest Hradec Kralové a.s., kam tyto lesy spadaji. Data byly
zpracovany podle udajii Lesni ochranné sluzby (LOS), kterd plisobi v rdmci Vyzkumného
Gistavu lesniho hospodafstvi a myslivosti, v. v. i. (VULHM), a vydava kazdy rok Zpravodaj
ochrany lesa (ZOL).

Tabulka 5: Evidovany vyskyt klikoroha borového v minulych letech [ha]

R0 0 N [
2002 167,25 2 028,25
2003 86,03 2 064,16
2004 155,00 1470,00
2005 192,00 1 981,00
2006 170,50 1785,10
2007 272,00 1472,00
2008 67,00 1501,20
2009 106,50 1 282,30
2010 88,90 1 940,30
2011 125,80 2 280,30
2012 213,90 244710
2013 171,80 1831,20
2014 354,30 2 367,10
2015 212,60 1 254,40
2016 220,20 1 825,40
2017 316,10 1 936,90
2018 299,10 12 094,80
2019 254,60 2 294,40

Zdroj: ZOL Supplementum — vlastni zpracovani

V tabulce ¢. 5 jsou zpracovany data poskozeni klikorohem borovym Vv
kralovehradeckém kraji a vcelé Ceské republice od roku 2002 do roku 2019.
V krélovehradeckém kraji bylo zaznamenano nejvice poSkozeni v roce 2014, v tomto roce
bylo poskozeno 354,30 hektari. Nejmensi poskozeni bylo v roce 2008, tento rok bylo

poskozeno 67 hektart.
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V Ceské republice zpusobil klikoroh borovy nejvétsi skody v roce 2018. Tento rok
poskodil 12 094,8 hektar (z toho 8 tisic v okrese Jesenik). Naopak nejmensi skody zpisobil
v roce 2015, v celé republice bylo poskozeno 1 254,4 hektart.

Okres Hradec Kralové
250,00

200,00

150,00

Pocet ha

100,00

50,00

Graf 3: Evidovany vyskyt klikoroha borového v okrese Hradec Krdlové [ha] (Zdroj:
Vlastni zpracovani)

V grafu €. 3 Ize vidét poSkozeni klikorohem borovym v okrese Hradec Kralové mezi
lety 2002 az 2019. Nejvétsi poskozeni v okrese Hradec Kralové bylo v roce 2014 a to 201,5

hektarii. Naopak nejmensi poskozeni bylo v roce 2008, to bylo poskozeno pouze 0,2 hektaru.
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Graf 4: Evidovany vyskyt klikoroha borového v CR od roku 1990 (Zdroj: ZOL
Supplementum 2020)

Z grafu ¢. 4 vyplyva, ze se od roku 1990 vyskyt klikoroha za¢inal kazdoroéné
snizovat. Od roku 1995 se rozsah $kod od klikoroha borového pohyboval v ramci celé
republiky na relativné nizké urovni. Rozloha napadenych tuzemi znovu strmé vzrostla az
v roce 2018. Tento rok byl v Ceské republice klikoroh borovy evidovéan na rozloze 12 094,8
hektard. V okrese Hradec Kralové bylo v roce 2018 poskozeno 7,9 hektart, proto byl zde

tento rok srovnatelny s ostatnimi lety.
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5. Diskuze

Béhem studie, ktera probihala v obdobi od 11. 4. 2020 do 26. 9. 2020 na uzemi lest
mésta Hradce Kralové a ktera se zabyvala rozsahem $kod zptisobenych klikorohem borovym
Vv zavislosti na zpusobu obnovy lesa bylo celkem monitorovano 96 slabé poskozenych
sazenic, silné poskozené sazenice se nevyskytovaly viibec. Celkem bylo monitorovano 580
sazenic, tzn. ze celkem slabé poskozenych bylo 16,6 % sazenic. Zahrani¢ni studie, napf.
Orlander & Nordlander (2003), Wallertz et al. (2005) a Vega & Hofstetter v knize Bark
Beetles: Biology and Ecology of Native and Invasive Species (2015) uvadé&ji rozsahlejsi
poskozeni, avSak metody sledovani poSkozeni nejsou zcela srovnatelné s moji metodou

odpovidajici vyhlasce ¢. 101/1996 Sh. MZe.

Vyskyt klikoroha borového byl nejintenzivnéjsi v druhé poloviné dubna a zacatkem
kvétna. Béhem cervna a Cervence nové poSkozeni téméf nepiibyvalo a na sazenicich bylo
viditelné silné smoleni a postupné zatahovéni vzniklych jizev hojivym pletivem. Orlander et
al. (1999) tvrdi, Ze pokud sazenice po napadeni siln¢ smoli, jsou sazenice zdravé a vitalni.
V srpnu a zafi poSkozeni opét mirn¢ nartstalo. To miize byt pfi¢inou podzimniho Ziru.
Zpusobuje ho nové vylihla generace broukd, protoze se v srpnu zacinaji zkracovat dny a
star$i generace za¢ina hibernovat v ptidé a objevi se aZ na jafe nasledujiciho roku (Orlander

etal., 1997; Wallertz et al., 2016).

Z vysledkl studie vyplyva, pokud maji paseky velikost do 0,5 hektaru, napadeni
klikorohem je v rozmezi 0,3-0,6 %, plochy do 1 hektaru 0,7-1,6 % a plochy vétsi nez
1 hektar 2,2-2,8 % poskozenych sazenic. Statistické vyhodnoceni téchto vysledkt prokazalo
pozitivni signifikantni zavislost rozlohy paseky na pocet poskozenych sazenic, tzn. pocet
poskozenych sazenic se zvysuje s rozlohou paseky. Velikost paseky je tedy dulezity faktor
ovlivilujici riziko poskozeni sazenic. Zde se potvrzuje zjisténi Wilsona et al. (1996), ktery
ve své studii potvrdil, Ze se pravdépodobnost poskozeni sazenic zmensuje s velikosti paseky,

a Ze se riziko poSkozeni zvysuje, pokud jsou holiny seskupovany (agregovany).

Riziko poskozeni sazenic klikorohem borovym ovliviiuji také péstebni metody.
Jednim ze zplisobi, jak prekonat problém s klikorohem je odlozeni vysadby, dokud neopusti
paseku. Studie z jizni Skandinavie ukazuji, ze generacni Cas pro klikoroha borového jsou
dva roky, tj. nova generace klikorohii se objevuje ze dvou let starych holin (Langstrom,

1982). Na zéaklad¢ téchto studii je pro praktické lesnictvi doporucena vysadba na ttiletych

45



holinach (Orlander & Nilsson, 1999). Orlander et al. (1997) potvrdili, Ze klikoroh borovy je
nejhojnéjsi béhem prvnich tii sezon po t€zbé, ale znaény pocet lze nalézt také na starSich
pasekach. Tudiz uc¢innost pouzivani tfileté¢ lhiity pro ponechani holiny ladem mize byt
zpochybnéno. Vysadba na starSich pasekach vSak muze vést k problémim spocivajicim
v konkurenci sazenic sjiz rozrostlou vegetaci (Nilsson & Orlander, 1995). Z nasich
klimatickych podminek je znamo, Ze vyvoj klikorohti mtze byt i kratsi (Modlinger et al.,
2009). Nizké poskozeni sazenic na studovanych lokalitich vSak nelze pficitat pasecnému
klidu, nebot’ dle dostupnych informaci byly plochy zalesnény hned v nésledujicim roce po
tézbe.

Vzhledem k tomu, Ze se klikoroh borovy vyhyba holé mineralni ptid¢€, mechanicka
skarifikace ptidy snizuje frekvenci napadeni sazenic (Lindstrom et al., 1986). Orlander et al.
(1999) uvadi, zZe tmrtnost sazenic Casto dosahuje 60—80 % pokud se sazenice vysazuji bez
ochrany a mechanické upravy ptidy. Toto snizeni poskozeni je obvykle nejvice patrné prvni
rok po vysadbé€, protoze oteviena mineralni pida byva postupné kolonizovana lesnimi
travinami a tim se ¢inek skarifikace postupné snizuje (Orlander & Nordlander, 2003).
Vysledky von Sydow (1997) dokazuji, ze ucinek skarifikace se mize liit v zavislosti na
veku paseky. Pritomnost vegetace blizko sazenice mize zvysit riziko poskozeni (Lekander
& Soderstrom, 1969). Na mnou studovanych plochach se vegetace vyskytovala pouze fidce,
coz muze byt jednim z divodl nizkého poskozeni sazenic. Tyto lesy rostou na chudych
Stérkopiskovych nanosech teky Orlice. Zdejsi pis€ité plidy jsou chudé na Ziviny, proto

vegetaci moc nezariistaji.

Zpréava o stavu lesa a lesniho hospodafstvi CR uvadi, Ze obnova jednoho hektaru lesa
stala v roce 2018 Lesy CR 97 132 K¢&. Podle vyroéni zpravy MLHK a.s. z roku 2018 ¢&ini
naklady na obnovu jednoho hektaru lesa 42 666 K¢. Naklady na obnovu lesa vychazi u
meéstskych lest témét o polovinu méné, nez je to u statnich lest. Jednim z ditvodi miize byt,
ze se v lesich mésta Hradce Kralové vyuziva co nejvice pfirozena obnova. Dal$im dilezitym
faktorem jsou malé rozlohy holin, které jsou dlouhodobym cilem lesti mésta Hradce Kralové.
Poslanim spolecnosti je Setrné hospodafit, rozvijet rekreacni a estetickou hodnotu lesii pii
zachovani pfirodniho lesniho bohatstvi. Hlavni hospodarsky zamér MLHK a.s. odpovida i
hlavnim zasadam evropské lesnické organizace Pro Silva, ktera propaguje ptirod¢ blizké
hospodateni (VZ MLHK a.s., 2019). M¢é vysledky potvrzuji, Ze pokud budou holiny do 0,5

hektaru, minimalizuje se vyskyt klikoroha borového a tim se snizi i ndsledné néklady na
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zasahy a vylepSovani porostu. Klikoroh borovy na takhle velkych holinach poskodi 0,6 %

sazenic, coz je zanedbatelny vysledek.

Nejvyssi hospodarské Skody zpusobené klikorohem borovym byly evidovany
v 2. poloviné 80. let 20. stoleti. V této dobé byl v Ceské republice evidovan vyskyt klikoroha
borového na 30 tisicich hektarech (Modlinger et al., 2009). Podle tidajii Lesni ochranné
sluzby (LOS) se od 90. let 20. stoleti rozsah Skodlivého vyskytu klikoroha zacinal
kazdoro¢né snizovat. Od roku 1995 se rozsah Skod od klikoroha borového pohyboval
v ramci celé republiky na relativné nizké trovni (1,5-3 tis. ha celkem), poskozeni v lesich

obhospodarovanych MLHK a.s. jsou vSak nizsi.

Nejvétsi poskozeni klikorohem borovym v bylo lesich okresu Hradec Kralové v roce
2014. Praveé v tomto roce poskodil klikoroh borovy 201,5 hektard a v kralovehradeckych
meéstskych lesich napadl piiblizné 600 tisic novych sazenic borovice lesni. Pravdépodobné
je to dusledek rozsahlé ptirodni kalamity, kterd 5. Cervence 2012 zasdhla méstské lesy.
Vétrna smrst’ po sob¢ zanechala znicené porosty na vice nez 200 hektarech. Vitr dosahoval
v ndrazech az 220 kilometri za hodinu a napachal Skody téméf za 20 milioni korun
(Tanecek, 2014; Valaskova, 2014). Pravdépodobné i z tohoto divodu v roce 2014 klikoroh
komplikoval obnovu lesa. M¢é studované plochy nevznikly po kalamité, proto byly mensi a

vyskytovalo se na nich mensi poskozeni.

Zména klimatu mize zménit pocetnost Skodlivych druhi Vv lesnich ekosystémech
(Lindner et al., 2010). Dynamiku populace hmyzich skidct ovliviiuje delsi teplé obdobi,
rozdily ve vzorcich srazek, kvalitativni a kvantitativni Gpravy dostupnosti potravy a zmény
Vv populacich jejich predatorti. Naptiklad mirné zimy v lesich mirného pasma usnadnuji
mnozeni Skiidci diive ovladanych citlivosti na mraz (Settele et al., 2014). Ackoliv zima
V roce piedchézejicim mému terénnimu sledovani byla podle CHMU teplotné nadprimérna
a odchylovala se 0 2,9 °C od dlouhodobé normalni teploty, Skody zptisobené klikorohem
borovym byly nizké. Proto se domnivam, Ze pro klikoroha, druhu, ktery se pfirozené
vyskytuje i v severskych zemich neni teplota rozhodujicim faktorem. Jak ukazuji mé

vysledky, stézejni roli hraje rozloha zalesnovanych holin.
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6. Zavér

Rozsah Skod zpisobenych v disledku ziru kminkt mladych sazenic dospélci
klikoroha borového (Hylobius abietis) je hlavnim lesnickym problémem vsude, kde probiha
tézba a nasledné vysazovani jehlicnatych sazenic. Tento zptisob obnovy lesnich porostii se
praktikuje ve velké ¢asti Evropy, proto patii klikoroh borovy mezi hlavni Skodlivy druh
jehli¢natych kultur. Cilem této bakalarské prace bylo zhodnotit rozsah Skod zpisobenych
klikorohem borovym na uzemi Méstskych lestt Hradec Kralové a.s. Zjisténé vysledky dat do

souvislosti s pouzitymi zptsoby obnovy lesa a porovnat je s tdaji z piedchozich let.

Na monitorovanych plochach se poskozeni klikorohem borovym vyskytovalo
v zanedbatelném mnozstvi. Celkem bylo sledovano 580 sazenic, z toho jich bylo 96 slabé
poskozenych. Siln€¢ poskozené sazenice se na studovanych plochiach nevyskytovaly.
Statistické vyhodnoceni vysledkii prokéazalo vliv rozlohy paseky na procentudlni zastoupeni

poskozenych sazenic. Pocet poSkozenych sazenic se tedy zvySuje s rozlohou paseky.

Nejvétsi poskozeni v lesich mésta Hradce Kralové bylo v roce 2014. V tomto roce
klikoroh napadl priblizn¢ 600 tisic novych sazenic borovice lesni. Pravdépodobné to byl
duasledek rozsahlé vétrné kalamity, kterd v roce 2012 zasahla méstské lesy. Vyskyt klikoroha
borového je pravdépodobné tzce spojeny Se vznikem holin po vétrnych kalamitich a
s kirovcovymi kalamitami, protoze na vzniklych holinach nachézi klikoroh borovy vhodné

podminky jak pro vyvoj nové generace, tak pro dospélé jedince.

Z vysledku studie je ziejmé, ze ¢im mensi jsou vytéZzené plochy, tim mensi problém
klikoroh borovy zpisobuje. Skoddm lze také preventivné predejit snizenim podilu

jehli¢natych dfevin a upravenim druhové skladby.
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