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Abstrakt

Tato bakalaiska prace se vénuje ureni druhového spektra klirovcl na nahodilych tézbach a
porovnava jednotlivé druhy na rtiznych ¢astech napadenych stromt. Vyzkum byl zjistovan na
lokalité Kachni louZe, ktera se nachazi v Kostelci nad Cernymi Lesy, v roce 2019. Pro tento
vyzkum bylo evidovano 101 kiirovcovych stromt v nahodilé t€zbé, které byly pro kiirovce dost
atraktivni. Vybrané stromy byly prstencovité odkornény a na pozerku byly urceny jednotlivé
druhy ktrovch a pocty zaloZzenych rodin, matecnych chodeb, zavrtovych otvort a vyvojové
stadium. Data byla statisticky zpracovana a graficky vyobrazena (letova aktivita, srovnani od-
chytt, korelacni diagramy) v programu TIBCO Statistica™ (TIBCO Software Inc.; USA).
Srovnani druhového spektra a intenzity naletu na jednotlivé sekce napadenych stromii bylo pro-
vedeno mnohonasobnym porovnanim Kruskal Wallisovym testem. Obdobné byly zjistovany
korelacni koeficienty jednotlivych parametri stromil a populacnich hustot jednotlivych druht
lykozroutd na smrku. Vysledky potvrdily, ze nejvice se vyskytoval Ips typographus, Pityoge-
nes chalcographus, Ips duplicatus a Ips amitinus.

Klicova slova: Ips typographus, Pityogenes chalcographus, Ips amitinus, Ips duplicatus, popu-

la¢ni hustota



Abstract

This bachelor thesis is dedicated to determining the species spectrum of bark beetles in ran-
dom harvests and compares the different species on different parts of infected trees. The re-
search was carried out on the site Kachni louze, located in Kostelec nad Cer-

nymi Lesy, in 2019. For this research, 101 bark trees were recorded in random harves-

ting, which were attractive enough for bark beetles. The selected trees were debarked and va-
rious types of bark beetles and the number of families, mother tunnels, and develop-

ment phases were determined. The data was statistically processed and graphically displa-
yed (flight activity, capture comparisons, correlation diagrams) in the TIBCO Statisti-

caTM (TIBCO Software Inc.) program.; USA). Comparison of species spectrum and inten-
sity of attack on individual sections of infected trees was made by multiple comparison Krus-
kal Wallis test. Similarly, correlation coefficients of individual tree parameters and popula-
tion densities of individual species of bark beetle per spruce were determined. The re-

sults confirmed that w was the most widespread, followed by Pityogenes chalco-

graphus, Ips duplicatus and Ips amitinus.

Keywords: Ips typographus, Pityogenes chalcographus, Ips amitinus, Ips duplicatus.popula-
tion density
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1 Uvod

Lesy Ceské republiky patii do mirného lesniho pasma Evropy s mirnym ocednskym
podnebim (Rivas-Martinez et al., 2004).

Lesy pokryvaji 2,67 milionu ha, coz piedstavuje 34,1 % rozlohy pudy. Intenzivni hos-
podafeni uplatiiované v poslednich trech stoletich vedlo k dominanci smrku ztepilého Picea
abies.

Kirovci jsou vyznamnymi skiidci a svym piisobenim ovliviiuji strukturu, slozeni a fun-
govani porostt (Vindstad et al., 2019). V Evropé se $kody zptisobené kiiroveem V lesich v po-
slednich desetiletich neustale zvysSuji (Schelhaas et al., 2003; Seidl et al., 2014). Jiz od sedm-
nactého stoleti jsou zpravy 0 kalamitnich pfemnoZzenich lykoZrouta smrkového v piivodnich
lesich Evropy (Skuhravy, 2002). Jeho negativni dopady byly definovany jiz v letech 1782-1784
a to v Cechach na Kfivoklatsku (Kula, 2014). Kdyz v téchto letech zadaly usychat lesy nebylo
jasné pro¢, az na Ktivoklatsku, bylo zjisténo, ze pfiinou je klrovec, ale v ten byl v té& dobé
oznacovan za ,,cerva‘ zijiciho mezi klirou a dfevem, a napadené dfivi se oznacovalo jako ,,Cer-
vivé klady“. Na pfelomu 18. a 19. stoleti byl vydan ptedpis, ktery upravoval hubeni lesnich
Skidct (1808). Zcela konkrétnim bylo natizeni (1835) k hubeni klirovei, podle kterého se mély
napadené stromy pokacet, odkornit a kiira se spalit, diivi se pfednostné vyvazelo z lesa. Az ve
dvacatém stoleti nachazi ptihodné podminky pro svijj vyvoj zvlasté ve smrkovych monokultu-
rach, jimiZ byly nahrazeny ¢i zménény plivodni smiSené lesy. Nejvétsimu pfemnoZeni lyko-
zrouta smrkového dominuji tfi historické kalamity. Prvni z téchto tii kalamit je z let 1868-1878
v ¢asti Bavorska, Rakouska a v oblasti dnesni Ceské republiky. Tu nasledovala kirovcova ka-
lamita v Némecku a stfedni ¢asti Evropy, ktera se objevila na konci druhé svétové valky a v ob-
dobi po ni zejména v letech 1942-1953.V soucasné dobé zasahla stiedni Evropu kirovcova
kalamita v letech 1970-2000 (Skuhravy, 2002). Ips typographus je oznaovan téz za sekundar-
niho Sktidce, napada predevsim oslabené a vyvracené stromy, jejich rozkladem napomaha dy-
namice lesniho ekosystému a udrzeni biodiverzity (Wermelinger, 2004).

V oblasti dnesni Evropy dochazi v poslednich 200 letech k vétSim poctiim pfemnoZeni
lykozrouta smrkového. Kromé uvadénych kalamit ve statech jako jsou Némecko, Rakousko,
Ceska republika, Svédsko a Norsko, se lykozrout pfemnozil i v ostatnich evropskych statech
zejména ve Francii, severni Italii, SV}'/carsku, ale 1 ve statech na Balkanském poloostrové jako
je Srbsko, Rumunsko, Bosna a Hercegovina, dale také v Pobaltskych statech. K témto kalami-

tam je nutno piipojit taky oblasti Uralu, vychodni a zapadni ¢asti Sibite (Skuhravy, 2002).
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Nejcastéji se vyskytuje ve smrkovych monokulturach starsich 60 let, pokud populace dosahne
kalamitniho stavu, kdy je stromu oslabenych pro vyvoj nedostatek napadaji lykozrouti i porosty
nizs§i vékové struktury (Zahradnik & Knizek, 2007). Za ptiznivych podminek je schopen na-
padnout zdravé stromy a zpusobit jejich pfimou umrtnost (Christiansen & Huse, 1980; Christi-
ansene, 1989).

pecki, 1978; Lindelow A Schroeder, 2001), v porostech poskozenych snéhem (Schroeder a Ei-
dmann, 1993), nebo téz v porostech, které jsou suzovany suchem (Grodzki, 1998; Grod-
zki et al., 2002) nebo v porostech, kde je vice znecisténé ovzdusi (Baltensweiler, 1985; Chris-
tiansene, 1989).

I kdyz aktualné ¢eli ochrana lesa od roku 2015 (Holusa et al, 2017, Vindstad et al., 2019,
Hlasny et al., 2021) nejvyznamngéj$i a nejvétsi ktirovcové gradaci v novodobé historii, nemame
mnoho piesnych informaci o jednotlivych druzich kurovci a jejich zastoupeni na nahodilych
tézbach na smrku. Dal§im otaznikem je vyznam kontinudlné se Sificiho druhu lykoZrouta se-
verského Ips duplicatus, ktery se na nahodilych tézbach v soucasnosti nerozlisuje stejné jako
ostatni vyznamni ktirovci, jako jsou naptiklad lykozrout leskly Pityogenes chalcographus (L).,

lykozrout mensi Ips amitinus (L.).
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2 Cil prace
Cilem bakalatské prace je vyhodnotit druhové spektrum klirovcl na nahodilych tézbach a srov-
nat zastoupeni jednotlivych druhti kiiroveid na rtiznych ¢astech napadenych stromu ve studo-

vané oblasti v Kostelci nad Cernymi Lesy.
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3 Literarni reSerse
3.1 Lykozrout smrkovy — Ips typographus

3.1.1 Popis

Lykozrout smrkovy, Ips typographus, je brouk z ¢eledi nosatcovitych (Curculionidae,
Coleoptera), byl popsan Linném v roce 1758. Ale do rodu Ips byl zatazen az Reitterem v roce
1894.

Je to relativné maly druh, dlouhy 4 — 5,5 mm, Cerny, leskly, Siroky 1,9 mm. Vyskytuji
se i mens$i jedinci napf. jen 3,9 mm, jako dusledek nedostatku potravy v larvalnim stadiu.
Brouci, ktefi se prave vylihli z kukly, jsou nejdfive bili, pozdéji zloutnou a postupné ztmavnou.
Jako prvni tmavnou krovky, pozd¢ji celd horni ¢ast téla a nasledné tmavne spodni Cast téla.
Brouci jsou leskli, coz je mozné zpozorovat lupou ¢i binokularnim mikroskopem. Horni ¢ast
téla je pokryta mnozstvim drobnych chloupki, takZe se t&lo zd4 matné (Skuhravy, 2002). Stit
ma vpredu hrbolkaty, vzadu je jemné& teckovany az hladky. Meziryzi mezi fadky tecek na krov-
kéach je hladké. Prohlubei na srazu krovek je matnd a vroubena z kazdé strany ¢tyfmi velkymi
zuby, z nichz je tieti od shora ten nejvétsi. Pred zuby byva jesté nékolik malo zietelnych hrbolkd
(Forst et al., 1970). Celo je hrbolkaté s velkym hrbolkem uprostied piedniho okraje. Tykadla
jsou Zlutava, lomend a zakoncena kulovitou palickou tvofenou tfemi €lanky. Na velké ovalné
tykadlové palicce jsou zietelné vidét zprohybané svy (Kula, 2014).

Samice lykozrouta smrkového se od samcii 1i$i vy$$im poctem chloupkti na predni ¢asti
Stitu a také vytvofenymi ryhami pod Gstnim ustrojim (Kula, 2014). Jsou uvadény se i jiné roz-
liSovaci znaky (vyrazngj$i hrbolek na zadni ¢asti hlavy nad mandibulami u samci nebo treti
zub na zadni ¢asti krovek, ktery by mél byt vétsi) které se prekryvaji u 22-84 % jedinct (Schly-
ter & Cederholm, 1981).

Vajicko lykoZrouta smrkového je eliptického tvaru, nepatrné velikosti o rozmérech 0,6
x 0,9 mm. Larvy jsou bilé, beznohé, s nahnédlou hlavovou schrankou (Skuhravy, 2002). Samice
klade jednotlivé 1-2 vajicka denné do boc¢nich zafezti chodby v odstupu 1-10 mm. Larvy se
lihnou postupné. Vajicko je jedinym vyvojovym stadiem, které nepiezimuje (Kula, 2014).

Larvy lykoZrouta smrkového jsou bélavé a beznohé maji chitinizovanou hnédou hlavu,
castecn¢ redukovanou, zataZitelnou do prvniho hrudniho ¢lanku. Na chitizované hlavové
schrance larev prvniho instaru vyrustaji tupé ozubena kusadla prvniho paru. Pod nimi se nacha-
zeji kusadla druhého paru s kratkymi dvojclennymi Celistnimi makadly a kratky Celistni lalok,

pokryty kratkymi, ale silnymi ostny. Tteti par sriistd ve spodni pysk, ktery je opatfen kratkymi
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dvoj¢lennymi makadly. Nejvyvinutéjsi je prvni hrudni ¢lanek. Sttedohrud’, zadohrud’ a osm
zadeckovych ¢lankt je proporcionalné shodnych, ten posledni devaty je zvétSeny a ztloustly,
desaty Clanek je prusvitny. Povrch ¢lankti portstaji jemné, kratké a svétlé brvy, viditelné pouze
pii zvétSeni. Larvy se lihnou po 6-18 dnech (Kula, 2014).

Kukla je bila o velikosti 5-6 mm s viditelnymi organy, na zadecku vyristaji dva trny.

Kukla je ulozena v kukelné kolébce vytvotrené larvou, v 1yku, po dobu 6-17 dni (Kula, 2014).

3.1.2 Vyvojovy cyklus

Lykozrout smrkovy preferuje pro svou hibernaci v misté jeho vyvoje pod kirou dieviny
ve stadiu larvy, kukly nebo imaga (Kula, 2014). Cast brouk piezimuje také v piidni hrabance.
Udaje o poétech broukil prezimujicich v piidé se u jednotlivych autort lisi. Néktef autofi uda-
vaji, ze v pud¢ piezimuji zhruba 4 % broukd, jini zjistili az 80 % piezimujicich broukt (Sku-
hravy, 2002). Pfi¢inou téchto rozdilti souvisi se stavem populace klirovct na stromech. Jestlize
posledni generace brouki ¢i sesterskych pokoleni dokonéi na zac¢atku zimy vyvoj do stadia
dospélci, poté opusti stromy a zimuji v hrabance. Pokud populace dokonéi sviij vyvoj pouze
do stadia larev nebo kukel, tak ziistadva pod kiirou a stromy opousti jen mald ¢ast jedinct, kterym
se podatilo ukondit cely sviij vyvoj (Skuhravy, 2002).

Brouci, kteti prezimuji v ptidé nebo pod klirou stromil opousteji zimovisteé za vhodnych
podminek v rozmezi 18—-20 °C a po n¢kolikadenni fazi (dospivani) jsou pfipraveni nalétnout na
strom (Skuhravy, 2002). Pffefer (1955) a Forst et al. (1970) uvadéji, Ze brouci se za¢nou pohy-
bovat i poletovat, pokud se kura ¢i hrabanka zahieje na 14 °C. Pti 20 °C je rojeni uz dost silné
a vrcholi pfi teploté 29 °C, kdy ma lykoZrout své tepelné optimum. V nizsich polohach jako
jsou pahorkatiny (300-400 m.n.m.) se tak stava koncem dubna ve vys$s$i nadmoiské vysce (400—
600 m.n.m.) zacatkem kvétna a v horskych oblastech koncem kvétna az za¢atkem ¢ervna (Pffe-
fer, 1955).

Mezi poletujicimi brouky je nutno rozeznavat dveé skupiny, a to brouky netiplné vysp¢le,
ktefi nejsou schopni rozmnozovani, a brouky vyspélé. Prvni 1étaji vzdy o 1-2 tydny dfive, nez
nastane pravé svatebni rojeni a hromadné nalétavaji na okraje odchliplé kiiry na patezech, na
kraje neoloupanych strom, na odfiznuté vrcholky stromti, na spodni stranu silngjSich a na zemi
leZicich, Cerstvé odseknutych vétvi, kde hlodaji svij Gzivny Zir a pohlavné dospivaji. Po 7-14
dnech zir ukoncuji a nalétaji na kmeny, aby se zde rozmnoZzovali. Dospéli brouci, kteti dokon-

¢ili svlyj uzivny Zir jiz na podzim, zakladaji snubni komurky jiz po prvnim poletovani, takZze se
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zacinaji rozmnozovat diive nez brouci prvni skupiny, pfesto,ze se roji o néco pozdéji (Pffefer,
1955).

Na stromy nalétavaji jako prvni samci. Pionyrsti brouci, kteti po naletech na smrky za-
¢nou produkovat agregacni feromony, postupné piekonaji obranyschopnost napadeného stromu
a zahdji tak v dasledku produkce agrega¢nich feromoni hromadny nalet (Zahradnik & Gera-
kova, 2010). Az do objeveni feromonti nebylo mozno fesit mnoho problému z oblasti bionomie,
ekologie a etologie kiirovcl. Teprve az objev feromont v roce 1960 dal podnét k feseni otazek
vztahu v poméru samct a samic, jejich disperzi V lese, ke studiu naleti broukt obou pohlavi na
stromy (Skuhravy, 2002).

Na jednoho samce ptipadaji 1-3 samice. Po spateni hloda kazda samice svoji mate¢nou
chodbu, kde do zafezl po strandch mate¢né chodby klade vajicka, kterych je v priméru okolo
Sedesati. Kladeni vajicek trvd zhruba 7-10 dni (Zahradnik & Gerakové, 2010). B€hem kladeni
je samice vicekrat oplozovana. Po 6-18 dnech se z nakladenych vaji¢ek lihnou larvy. Vyvoj
vylihnutych larev trva 7-50 dnii, zélezi na teplotnich podminkéach. Larva se zazird do lyka a
hloda kolmo na smér mate¢né chodby. V dalsim vyvoji se 4 — 5krat svléka a nabyva na objemu.
Chodba, kterou larva vyhlodéava, se rozsifuje a je vyplnéna hnédavym trusem. Nejdelsi jsou
chodby larev, které se vylihly pobliz snubni komurky (Pffefer, 1955)

Obdobi kukly trva 8 dni za ptiznivych podminek, primérné obvykle asi 14 dnti. Polo-
vina vylihlych brouku jsou samci a polovina samice. Tito vylihli brouci nejsou ihned schopni
dal$iho rozmnozovani a musi pohlavné dozrat. Obdobi tohoto pohlavniho dospivéni trva 2-3
tydny, v té dobé hloda brouk z mista, kde se vylihl, nepravidelnou, parohovité se vinouci
chodbu. Pti tomto uzivném ziru brouk teprve zcela ztmavne (Pffefer, 1955).

Cely vyvoj lykozrouta smrkového od zavrtani samce do kiliry az po vylet novych dospé-
lych jedincu trva tedy nejméné 6-10 tydnu (Pffefer,1955).

3.2 LykozZrout leskly — Pityogenes chalcographus

3.2.1 Popis

Lykozrout leskly patii do fadu broukd (Coleoptera) (Zahradnik, 2007). Velikost Iyko-
zrouta lesklého je zhruba 1,6 — 2,8 mm. Je kratce valcovity, hnédocerny, $tit ma silné€ leskly,
krovky jsou hnédavé. Pohlavni dimorfismus je velmi zietelny, a to ve tvaru Cela 1 v ozubeni

zadni c¢asti krovek. Celo u samci je ploché, fidce teCkované, u samic s pficné ovalnou,
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prohlubeninou umisténou ve stfedu ¢ela mezi oéima. Stit je o néco delsi nez §irsi, vpiedu je
hrbolkovany, vzadu fidce a siln€ teckovany, leskly. Uprostfed ma podélny, leskly a hladky kyl.
Krovky jsou kratce valcovité, napadné lesklé (Pffefer, 1955).

Vajicka jsou ovalna, drobnd. Maji jemnou, mékkou prihlednou skotfapku. V prvnich
fazich vyvoje jsou bila, pozdéji se na povrchu jevi stin zarodku (Pfeffer, 1955).

Larva je beznohd, bélava a ma hnédavé sklerotizovanou hlavu, ktera nepatrné vynika
Z obrysu téla. Na pevnou chitinovou hlavovou schranku jsou napojena silna, ¢asto tupé ozubena
kusadla prvého paru. Pod nimi jsou ulozena kusadla druhého paru, ktera maji kratka dvojclenna
celistni makadla a kratky celistni lalok pokryty na okraji fadou kratickych, ale silnych ostnti.
Kusadla tietiho paru sristaji ve spodni pysk, na némz vynikaji dvou¢lenna makadla (Pfeffer,
1955).

Kukla je volna, bélava a naznacuje velmi zietelné tvar pfistiho dosp&lého brouka. Struk-
tura povrchu je dost slozita. Kratké brvy portstaji Stit a zadecek, jemné hrbolkovité hac¢ky zdobi
svrchni ¢ast jednotlivych zadeckovych ¢lankd, z nichz posledni, devaty, nese par silnéjSich

hacka mificich do stran, kterymi se kukla opira o stény kolébky, v niZ odpociva (Pfeffer, 1955).

3.2.2 Vyvojovy cyklus

Rojeni nastava v nizSich polohach zpravidla koncem dubna, zacatkem kvétna, ve
vyssich polohach pak az v kvétnu, obdobné jako u lykozrouta smrkového, za dni, kdy prumérna
teplota piesahuje 16 °C. Vlastni let probiha pfi teplotach nad 20 °C (Pfeffer, 1955)

Jako prvni na stromy nalétavaji samci. Vyhlodaji snubni komtrku a za¢nou produkovat
agregacni feromon, ktery obsahuje jako hlavni G¢innou latku chalcogran. Za samcem pfiléta
nasledné zpravidla 3-6 samic, které hlodaji ze snubni komutrky hvézdicovité usporadané ma-
te¢né chodby a do jemnych postrannich zatezl téchto chodeb kladou jednotlivé vajicka. Behem
zhruba 7 dnt vyklade samice v priméru 10-26 vajicek. Larvy se lihnou postupné, jak byla
kladena vajicka. Po ukonceni ziru, ktery trva 4—6 tydnti (v zavislosti na teplot¢), se larvy kukli.
Kukelna komirka je v kiife. Koncem Cervna se jiz objevuji prvni brouci, ktefi po ukoncéeni
zralostniho Ziru, jenZ nejcastéji probiha zpravidla v misté vyvoje, nalétaji na stromy a zakladaji
druhou generaci. Za pfiznivych podminek mize lykozrout leskly zalozit v nizsich polohach 3
generace, ve vyssich polohach pak dvé€. Za neptiznivych podminek (chladné a destivé jaro) pak
o jednu generaci méné. Obdobi vegetac¢niho klidu pretrvava jako larva, kukla nebo dospélec.
Zimovani probiha zpravidla v misté¢ vyvoje, ale mlze se uskute¢nit také v misté nahradniho

zralostniho ziru nebo hrabance (Zahradnik, 2007).
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Lykozrout leskly uptednostiiuje pro svlij vyvoj slabsi material, jakym jsou vétve nebo
horni ¢ast kmene. Pouze vyjimecné se vyviji i v siln€j$im materidlu. Nejhojnéjsi je proto v tyc-
kovinach a tyCovinach. Ve starSich porostech osidluje predevsim koruny. Po snéhovych nebo
vétrnych polomech dochazi ¢asto k jeho pfemnozeni ve slabsim dievé a nalétava pak i na okolni
stojici stromy, které pfi silném napadeni odumiraji. Obdobn¢ k tomu muze dojit i na lokalitach,

kde probihala tézba a kde je soustfedén tézebni odpad (Zahradnik, 2007).

3.2.3 Lesnicky vyznam a rozSifeni

Lykozrout leskly ptisobi skody zejména v mladsich porostech, zejména tyCkovinach a
tyCovinach, v poslednich dvou desetiletich ptisobi skody také v porostech starSich, zejména
v oblastech s vyraznym imisnim poskozenim a v okoli vétSich aglomeraci nebo pramyslovych
komplexii. Jedna se o skidce sekundarniho a fyziologického. Piednostné obsazuje material,
ktery je Cerstvé odumiely, poptipadé odumirajici. Pokud dojde k jeho pfemnozeni napada i
stromy zdravé, jeho pozerky prerusuji vodiva pletiva stromd, coz zpiisobuje odumirani ¢asti
stromu jako jsou vétve, vrsky nebo odumieni celych stromi. Ve starSich porostech brouci ob-
sazuji vrcholové partie stromt, kde je slaba ktira. Pfi pfemnozeni brouci napadaji i spodni par-
tie. Pokud se objevi v mlazinach napadaji brouci celé stromky.

Nejcastéji osidluje smrk ztepily, ale u nas ho mizeme najit i na smrku pichlavém, na-
pada i ostatni jehli¢naté dieviny jako je modiin opadavy, borovice lesni nebo dalsi druhy boro-
vic (vejmutovka, blatka, kle¢, borovice ¢erna) (Zahradnik, 2007).

Je Siroce rozsifen témét po celé Evropé, na Kavkazu, na Sibifi aZ po asijské staty jako
jsou naptiiklad Korea nebo Japonsko. V nasich podminkach se nachazi ve smrkovych a boro-

vych porostech, bez ohledu na nadmoiskou vysku (Zahradnik, 2007).

3.3 LykoZrout mensi — Ips amitinus

3.3.1 Popis

Jedna se o druh, jehoz velikost se pohybuje od 3,5 — 4,5 mm. Brouk je tmavé hnédy az
cerny, dlouze valcovity. Je nejmensi ze skupiny druhii Iykozroutl, ktery ma ¢ty zuby na zadni
¢asti krovek. Napadny je kvili dozadu zizenym krovkam.

Krovky kryji zadecek a ze stran jsou v fadcich pravidelné teCkované. Na lesklé a silné
teCkované zadi ma Ctyfi zuby. Tteti zub shora je ten nejvétsi. Druhy a tieti zub je zietelné od-

délen. Hlava je kryta $titem, ktery je po stranach neobroubeny (Lubojacky, 2012). Celo je husté
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zrnité a hrbolkované, u samct je s lesklymi hrbolky uprostied na ptednim okraji. U samic tento
leskly hrbolek chybi. Na krovkach jsou fadky tecek zietelné a hluboké, meziryzi jsou leskla,
zietelnd a fidce teckovana. Hustsi teCkovani nachazime kolem prohlubné krovek, ktera je leskla.
Zadni ¢ast krovek je vyhloubena a je lehce vinovité prohnuta (Pffefer, 1955).

Vajicka jsou ovalna, leskla, bila a obvykle 0,6 x 0,9 mm velka. Larvy jsou beznohé a
rohlickovité zahnuté, bélavé s ortogonatni hlavou, kterd je siln¢ sklerotizovana a hnéd¢ zbar-
vend, bez oci, s kratkymi ale silnymi kusadly. Larva, kterd se Cerstvé vylihne méfi zhruba 1
mm, V tietim, a tudizZ poslednim instaru méii 4-6 mm. Kukla je bélava a méa dobfe naznacené

Casti téla dospélce, je dlouha 4-5 mm (Lubojacky, 2012).

3.3.2 Vyvojovy cyklus

V nasich podminkach mé IykoZzrout mensi v niz8ich polohach dvé generace do roka, ve
vyssich polohach pohybujici se okolo 700 m.n.m ma zpravidla jednu generaci. Zaklada téz ses-
terské pokoleni. Prvni nélet byva pozorovan v polovin¢ kvétna. Béhem sesterského rojeni do-
chazi kpferojeni samic na stejny nebo jiny strom (Lubojacky, 2012).

Jako prvni nalétaji na stromy samci. Béhem hlodani snubnich komurek zacinaji brouci
produkovat agregacni feromon, ktery zptisobuje hromadny nélet obou pohlavi. Samci hlodaji
snubni komurku 2—4 dny, poté pfilétaji samice. Na jednoho samce ptipada 3-5 samic. Po spafeni
hloda kazda svou mate¢nou chodbu a do zafezt po stranach poté klade vajicka. Samice naklade
40-70 vajicek, pramér se pohybuje okolo 60 vajicek. Hlodani mate¢né chodby a kladeni vajicek
trva 7-10 dni. Larvy se z vajic¢ek lihnou po 6-18 dnech. Vyvoj larev mize v ptiznivych pod-
minkach trvat 7 dni, pokud jsou podminky neptiznivé vyvoj miize trvat az 50 dni. Larvy pro-
chézi tiemi instary. Obdobi kukly trva 10 dni. Cerstvé vylihli brouci jsou nejdfive bili a postu-
pem casu Zloutnou, pozdéji tmavnou a pohlavné dospivaji. Pii dospivani provozuji zralostni
zir, a to bud’ v misté vylihnuti nebo az po preletu na jiné nadhradni misto. Celkovy vyvoj, od
zavrtani samct az po ukonceni zralostniho ziru trva 6-10 tydnt. Larvy a kukly piezimuji pod

kiirou, brouci ptezimuji jak pod ktirou, tak v hrabance (Lubojacky, 2012).

3.3.3 Lesnicky vyznam a rozsireni

Mista jeho vyskytu jsou zejména ve stiedni Evropé, a v severni ¢asti balkanského polo-
ostrova, zjistén byl ale také napiiklad v Belgii, Bosn¢ a Hercegovin¢, Bulharsku, Chorvatsku,
Estonsku, Finsku, Francii, Italii, Litvé, Mad’arsku, Polsku, Némecku, Rakousku a v ostatnich

statech Evropy.
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Ve stiedni Evropé je jeho vyskyt uvadén v polohdch dosahujicich az 1000 m.n.m.
V Ceské republice je rozsifen zejména v pahorkatinach a v horach v aredlu rozsifeni smrku.
Lykozrout mensi patfi k vyznamnym fyziologickym $kiidciim. Casto preferuje smrky III. — V.
veékové tiidy. Osidluje spiSe horni ¢asti oslabenych a pokacenych kmenii nebo napada kmeny
se slabsi kiirou. Proto se nachazi spisSe v korunach starSich smrka, tyCoviny nebo nastavajici

kmenoviny (Lubojacky, 2012).

3.4 LykoZrout seversky — Ips duplicatus

3.4.1 Popis

Dospélec je valcovitého tvaru o rozmérech 2,8 — 4,5 mm. Brouk je cernohnédy az cerny,
leskly. Pti pohledu shora je pfedni okraj Stitu a zadni ¢ast krovek zaoblena. Tykadlové palicky
maji §vy, které jsou zprohybané. Krovky jsou valcovité, v zadni ¢asti krovek se nachazi pro-
hloubenina, ktera je leskla a po okrajich nese 4 pary zubt, prvni par je od ostatnich vzdalené;si.
Samci maji horni dva zuby malé, nejvétsi maji zubu je tieti, pfed vrcholem rozsiteny, ¢tvrty
zub je opét maly. Samice nemaji zoubky tfetiho paru rozsifené. Po celém téle maji dospélci
dlouhé, ale tidké ochlupeni (Knizek & Holusa, 2007).

Vajicka jsou ovalného tvaru, ptiblizné 0,7 mm dlouhd. Vyznacuji se bilou lesklou bar-
vou.

Larvy jsou ovalného tvaru, rohlickovité zahnuté. Jsou bélavé barvy, pouze hlava, ktera
je siln¢ chitinizovana a hnédé. Larva ma tii instary, ve tietim instaru dorastaji larvy 4,5 — 5,5
mm.

Kukla je bélava, zhruba 5 mm velké a jsou na ni vidét jiz vSechny vné&jsi organy, které
muzeme pozorovat u dospélych jedincii. Na zadecku jsou pak dva viditelné trny (Knizek &

Holusa, 2007).

3.4.2 Vyvojovy cyklus

V podminkach stiedni Evropy ma lykozrout seversky jednu az tfi generace do roka.
Jarni rojeni probihé zac¢atkem kvétna, poptipadé na prelomu dubna a kvétna. Letni rojeni pro-
bihd v prvni poloving ervence. Pokud jsou pfiznivé podminky mizeme pozorovat i tfeti rojent,
pii kterém vyletuje jen ¢ast Cerstvé vyvinutych jedinct, to probiha v druhé poloviné srpna (Kni-
zek & Holusa, 2007). Jako prvni nalétavaji na kmeny samci. Ti zacnou produkovat po 1-2 dnech

agregacni feromon ktery laka dalsi samce a nasledné i samice. Na jednoho samce piipadaji 1-3
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samice. Samice zakladaji i sesterské pokoleni na stejném nebo jiném stromu, po regeneracnim
ziru bez dalsiho pareni, pokracuji v kladeni. Samice naklade béhem svého zivota kolem 60
vajicek. Kladeni vajic¢ek trva zhruba jeden tyden. Zhruba po 1-2 tydnech se z vajicek lihnou
larvy, jejichz vyvoj trva 2-4 tydny nékdy, i déle. Obdobi kukly trva ptiblizné 7-10 dni. Cerstvé
vylihnuti brouci provadéji zralostni zir, a to nej¢astéji na misté svého vylihnuti, v piipadé ne-
priznivych podminek v nahradnim misté. Toto obdobi trva piiblizné 2 tydny. Celkovy vyvoj
trva nejcastéji 6-8 tydnu (Zahradnik, 2014).

3.4.3 Lesnicky vyznam a rozSireni

Mista jeho ptvodniho vyskytu jsou severské tajgy v oblasti Svédska az po Sachalin.
Znam je téZ ze severniho Polska a ojedinéle z alpské oblasti. U nas byly nalezy o tomto Sktdci
zZ konce 60. let minulého stoleti, kdy se objevil v oblasti Slezska a severni Moravy. Prvni velké
pfemnozeni bylo v 90. letech minulého stoleti. Od této doby se rozsitil po celé republice (Za-
hradnik, 2014).

V soucasné dob¢ se jedna o jednoho z nejvyznamnéjsich skiidctli, zejména na Moravé a
Slezsku. Vyskytuje se napiiklad v porostech oslabenych suchem. Casto doprovézi lykozrouta
smrkového, ale mize napadat stromy i1 samostatn€. Napadd zdravé stromy, cozZ je zplisobeno
tim, ze proti nému nejsou ucinné metody obrany. Tento Skiidce napada vrcholovou ¢ast starSich

stromi, u mladsich a slabsich smrki napada cely kmen (Knizek & Holusa, 2007).
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4 Monitoring

4.1 Monitoring (kontrola)
Ips typographus

Lykozrout smrkovy se v zakladnim stavu kontroluje pfedevsim pochiizkami. Pti zvy-
Seném stavu se kontrola vyskytu u Iykozrouta smrkového provadi pomoci feromonovych lapact
a lapakd, tato kontrola je ve vSech smrkovych porostech starSich 60 let a se zastoupenim smrku
minimalné 20 %. Kontrolni opatfeni se instaluji na nejvice ohrozena mista jako jsou oslunéné
porostni stény, star§i mista ziru apod., kontrolni opatieni se instaluji v minimalnim poctu 1 kon-
trolni zafizeni na 5 ha. Tyto kontrolni opatfeni do jisté miry plni i funkci obrannych opatieni.
Pokud populace doséhne kalamitniho stavu, jedna se uz o obrannd opatieni a jejich pocet se

stanovi na zaklad¢ zjisténého stavu (Zahradnik & Gerakova, 2010).

Pityogenes chalcographus

Kontrola se provadi ve vSech smrkovych, ale ¢aste¢né€ 1 v borovych porostech, ve stari
40-60 let, podle potieby i v porostech mladsich nebo starSich. V zdkladnim stavu se kontrola
provadi stejné jako u lykozrouta smrkového predevsim pochtizkami, kdy vyhleddvame a evi-
dujeme napadené kiirovcové stromy, pokud se jedna o porost mladsi tak i klirovcova ohniska.
Lze také vyuzit lapaky a feromonové lapace, které umistujeme do ptedchozich ohnisek Ziru
nebo do ohrozenych porostnich stén. Ve zvySeném stavu se kontrola provadi pomoci feromo-
novych lapact, poptipadé lapakt.. Kontrolni opatieni se umist'uji na nejohrozené;jsi mista (po-
rostni stény, starsi ohniska Ziru, paseky po polomech atd.) a to v po¢tu minimalné 1 kontrolni
opatfeni na 5 ha. Pokud je populace v kalamitnim stavu tak uz je potieba zaméfit se na obranu.
Za slaby stupeii napadeni se povazuje na lapadich vyskyt mensi jak 1 zavrt na 1 dm?, za stfedni
stupeti se povazuje napadeni, kde nachazime 1-2 zavrty na 1 dm? za silny stupeii se povazuji 2
a vice zavrti na 1 dm?. Podle stupné napadeni se stanovuji podty obrannych opatieni (Zahrad-

nik, 2007)

Ips duplicatus

Kontrola se provadi ve smrkovych porostech, které jsou starsi 40 let, pokud je gradace

vys$$i tak se kontrola provadi i v porostech mladSich, kde je zastoupeni smrku minimalné 20 %.
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Pro kontrolu jsou vyuzivany feromonové lapace. V zakladnim stavu se za slaby stupen odchytu
povazuje odchyt 300 jedinci na 1 feromonovy lapac. Za stfedni stupeit odchytu se povazuje
odchyt 300—1000 jedinct a za kalamitni stav se povazuje odchyt vice jak 1000 jedinct (Knizek
& Holusa, 2007).

22



5 Metodika
Sbér dat probihal od 1.5. do 15.11. v roce 2019, na lokalité¢ Kachni louze o nadmoiské

vyice 361 m.n.m., v okoli Kostelce nad Cernymi Lesy. Celkem bylo evidovano 101 kirovco-
vych stromi na nahodilych tézbach. Cilem bylo revidovani jednotlivych druhti kiirovel na na-
padenych stromech pomoci rozdéleni stromtl na Ctyfi sekce, na kterych byly zaznamenany cel-
kové populac¢ni hustoty a stav pozerku. Z kiirovcového kola, které bylo vykaceno, byly vybrany
minimaln¢ tfi stromy, dva stromy z okraje kirovcového kola, jeden strom byl vybran pfimo
uprostied. Stromy se rozdélily na étyfi sekce, pti¢emz prvni sekce se nachazela 1-2 m od paty
kmene, druha sekce se nachazela zhruba v poloviné kmenové ¢asti, tieti sekce se nachazela na
pocatku koruny a ¢étvrta sekce se nachazela ve stiedu koruny. Pro usnadnéni prace, bylo nej-
vhodnéjsi najit treti sekci, s tou zacit a poté si rozdélit kmenovou a korunovou ¢ast stromu na
polovinu. Na jednotlivych sekcich byla zméfena vzdalenost od paty stromu, tloustka kmene
Vv poloving sekce a tloustka lyka. Sekce méla rozmér o délce 50 cm, snazili jsme se odkornit co
nejvetsi prstenec a co nejvice okolo kmene. Po odkornéni se spocital pocet snubnich komurek
a poc¢et mateénych chodeb kiirovce. Nejlepsi bylo si nejprve spocitat snubni komurky a vyna-
sobit je dvéma, poté se spocitaji tieti a ¢tvrté chodby. Do formulafe se zaznamenalo cislo
stromu, délku stromu, ¢islo sekce, pramér (cm), Sitku sekce, vzdalenost od paty (m), tloustku
lyka (mm), nedofez, napadeni nedotfezu, pocet rodin, pocet mateCnych chodeb, stadium, pfi-

padné pokud objevime jiny druh kiirovce.

Stadium — SK — Snubni komurka
V — Vajicka
L — Larvy
ZB — Zluti brouci

U Pityogenes chalcographus se zaznamenaval pouze pocet rodin.

Pasek kury, ktery nebylo mozno odkornit neboli nedofez, byl zméten a odhadl se podle
sousednich Casti obsazeni prstence a podle toho, zda bude mit stejnou denzitu tedy hustotu ku-
rovct (2), nema zadnou (0), ma mensi (1).

Podle plochy a sekci a poctu rodin, respektive poctu chodeb se dopocital pocet samcti a

samic na m2.
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Pocet broukii na m? se stanovil zprimérovanim prvni a druhé sekce, druhé a tfeti sekce,
treti a ¢tvrté sekce, ¢tvrté sekce

Povrch sekei byl spocitan nasledovné:

- Prvni sekce - 0 az vzdalenost druhé sekce od paty stromu

- Druha sekce -vzdalenost od paty 3. sekce minus vzdalenost od paty 2. sekce

- Tteti sekce -vzdalenost od paty 4. sekce minus vzdalenost od paty 3. sekce

- Ctvrta sekce -délka lapaku minus vzdalenost od paty 4. sekce

Poéet broukii na sekci odpovidal povrchu sekce a primérnému poétu brouki na m? v za-
vislosti na pocitané sekci.

GPS soufadnice stromi a porosti, ve kterém se nachazeji, se pohybovaly od 49,91274-
49,94258N a 14,9055-14,9308E.

Vysledky byly statisticky zpracovany a graficky vyobrazeny (letova aktivita, srovnani
odchytil, korela¢ni diagramy) v programu TIBCO Statistica™ (TIBCO Software Inc.; USA).
Srovnani druhového spektra a intenzity naletu na jednotlivé sekce napadenych stromda bylo pro-
vedeno mnohonasobnym porovnanim Kruskal-Wallisovym testem. Obdobn¢ byly zjistovany
korelacni koeficienty jednotlivych parametri stromil a populacnich hustot jednotlivych druhii

lykozrout na smrku. Tabulky byly vytvareny v programu Microsoft Excel.
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6 Vysledky

Celkem bylo v roce 2019 revidovano 101 kirovcovych stromi na lokalité Kachni louze
v okoli Kostelce nad Cernymi Lesy. Vyska analyzovanych stromt byla v priméru 28,5 + 3,29,
7,2 cm.

Na prvni sekci se primér stromu pohyboval okolo 36,7 + 7,1 cm, na druhé sekci 30,9 +
6,2 cm, na tieti sekci 24,7 £ 4,9 cm a na ¢tvrté sekei 16,2 &+ 3,7 cm. Tloustka lyka na stromech

se pohybovala mezi 0 a 10 mm a v priméru byla 4,6 £ 1,4 mm.

Pityogenes chalcographus

Ips amitinus

Ips duplicatus

Ips typographus

Obrazek 1: Zastoupeni jednotlivych druhii podceledi Scolytinae na nahodilé tézbe na studijni
lokalité v roce 2019.

Byli zjisténi Ctyii zastupci podéeledi Scolytinae: Ips typographus, 1. amitinus, 1. dupli-
catus a Pityogenes chalcographus. Celkové ze vSech pozerki zjisténych na nahodilé t€Zbé do-
minoval ze 79,01 % lykozrout smrkovy, dale 12,43 % lykozrout leskly, 7,30 % lykozrout se-
versky a 1,26 % lykozrout mensi (Obr. 1).

Na kazdého samce lykozrouta smrkového ptipadaly v pozerku primérné 1,74 samice,

obdobné¢ u lykozrouta mensiho byl pomér samct k samicim 1:1,48 a u lykozrouta severského
dokonce 1:2,04.

25



Na jeden kurovcovy strom nalétlo v priméru vice nez 10 000 jedinct Ips typographus
(minimum se pohybuje okolo 510 a maximum se pohybuje okolo 36970); okolo 154 jedinci
Ips amitinus (minimum se pohybuje okolo 0 a maximum se pohybuje okolo 9613); vice nez
1000 jedincu Ips duplicatus (minimum se pohybuje okolo 0 a maximum se pohybuje okolo
9374) a okolo 614,2 samci Pityogenes chalcographus (minimum se pohybuje okolo 0 a ma-

ximum se pohybuje okolo 6395) (Tab. 1).

Druh primérny pocet/strom SD Min. Max.
. typographus &4'& 3904,6 2275,9 185 13112
. typographus @9 6791,6 4114,6 325 23858
I. typographus celkem 10696,2 6317,2 510 36970
I. amitinus && 62,2 406,6 0 3773
I. amitinus @ ¢ 92,1 610,5 0 5840
I. amitinus celkem 154,3 1015,3 0 9613
P. chalcographusd & 614,2 1256,1 0 6395
. duplicatus & 360,8 7424 0 3619
. duplicatus9 ¢ 737,8 1531,5 0 9374
I. duplicatus celkem 1098,6 2236,1 0 12993

Tabulka 1. Prepoctené hodnoty odchytu jednotlivych druhit na kiirovcovych stromech.

Populaéni hustota jednotlivych druhti na ¢tyfech stromovych sekcich

Na prvni sekci se celkova populaéni hustota Ips typographus Fpohybovala okolo 486,7
(samci 179,0; samice 307,7). Jedna se o nejvice zastoupeny druh kirovce na vsech sekcich.
U Ips amitinus se hodnoty pohybovaly okolo 0 (samci 0, samice 0), z ¢ehoz je ziejmé, Ze se
na prvni sekci tento druh nevyskytoval viibec. Pityogenes chalcographus byl na prvni sekci
zastoupen hodnotami, které se pohybovaly, okolo 9,4. U tohoto druhu se nerozliSuji samci a
samice. V posledni fadé se zde vyskytoval jesté Ips duplicatus, jehoz hustota populace dosa-
hovala okolo 22,1 (samci 7,8; samice 14,3) (Tab.2).

V druhé sekci se celkova populacni hustota Ips typographus pohybovala okolo 493,5

(samci 179,9; samice 313,6). Jedna se o nejvice zastoupeny druh ktirovce stejné jako v prvni
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sekci. U Ips amitinus se hodnoty pohybovaly okolo 4,5 (samci 1,2; samice 3,3), Vv této sekci se
populacni hustota tohoto druhu zvysila. Pityogenes chalcographus byl v druhé sekci zastou-
pen hodnotami, které se pohybovaly, okolo 35,2. V posledni fad¢ se zde vyskytoval jesté 1ps
duplicatus, jehoZ hustota populace dosahovala okolo okolo 33,4 (samci 11,2; samice 22,2)
(Tab.2).

Ve tieti sekcei se celkova popula¢ni hustota 1ps typographus okolo 403,1 (samci 144,8;
samice 258,3). U Ips amitinus se hodnoty pohybovaly okolo 23,6 (samci 10,7; samice 12,9), u
tohoto druhu je vidét nartst populace na sekcich blizicich se ke koruné, protoze napada pri-
marné horni ¢asti stromt. Pityogenes chalcographus byl na prvni sekci zastoupen hodnotami,
které se pohybovaly, okolo 82,9. Stejné tak jako u Ips amitinus se popula¢ni hustota zvysila,
coz je zpusobeno tim, ze se tento druh taky vyskytuje spiSe v hornich ¢astech stromi. V po-
sledni fadé se zde vyskytoval jesté Ips duplicatus, jehoz hustota populace dosahovala okolo
153,9 (samci 49,1; samice 104,8) (Tab.2).

Na ¢tvrté sekci se celkova popula¢ni hustota Ips typographus okolo 167,7 (samci 61,3;
samice 106,4). U Ips amitinus se hodnoty pohybovaly okolo 14,9 (samci 5,3; samice 9,6).
Pityogenes chalcographus byl ve ¢tvrté sekcei zastoupen hodnotami, které se pohybovaly,
okolo 57,2. V posledni fadé se zde vyskytoval jesté Ips duplicatus, jehoZ hustota populace do-
sahovala okolo 132,8 (samci 42,9; samice 89,9) (Tab.2).

Druh 1. sekce 2. sekce 3. sekce 4. sekce

. typographus 33 179,0 + 90,0 179,9 + 85,8 144,84+ 1509 61,3+ 1294
. typographus @9 307,7 + 172.,6 313,6+154,7 2583 +260,9 1064 +218,4
I. amitinus 4& 0+0 1,2+8,4 10,7 £ 67,3 5,3+37,0

I. amitinus 99 0+0 3,3+24,1 12,9+ 80,4 9,6 £61,1

P. chalco-

graphusdd 9.4+ 35,9 352 +98.1 82,9+ 181,5 57,2+ 120,8
. duplicatus && 7,8 +£35,3 11,2+37,7 49,1 +£97.3 42,9 £92,1

I. duplicatus? ¢ 14,3+ 72,3 22,2+ 80,3 104,8 £206,0 89,9 +£192.9

Tabulka 2: Populacni hustoty jednotlivych druhii na 1 m? podle jednotlivych sekci kiirovcového
stromu.
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Ips typographus nalétaval a zakladal pozerky signifikantné vice na prvnich dvou sekcich

stromt, podkorunovou a korunovou sekci obsazoval mén¢ (Tab. 3, Obr. 2).

Kruskal-Wallistiv test-porovnani populacnich hustot samcu I. typo-
graphus na 1 m? na jednotlivych sekcich analyzovanych stromi
1. 2. 3.
Hustota samct IT |R:253,27 |R:257,70 |R:199,49 |4.R:99,540
1. 1 0,006376 |0
2. 1 0,002373 |0
3. 0,006376 |0,002373 0
4 0 0 0

Tabulka 3:Mnohondsobné porovnani (Kruskal-Wallisuv test) populacnich hustot samcii 1ps ty-
pographus na 1 m? na jednotlivych sekcich analyzovanych stromii.

450

400 ¢t -
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300 |

250 ¢
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150 ¢

100 ¢}

Populaéni hustota I. typographus na 1 m?

50 ¢

Sekce

Obrazek 2:Srovnani populacnich hustot samcii lykozrouta smrkového na 1 m2 na jednotlivych sekcich analyzovanych stromuii.
Ctverecky a kolecka zobrazuji median £ 25-75% kvartil, svorka ukazuje rozsah neodlehlych hodnot
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Ips amitinus nevykazoval preferenci pii obsazovani (v poétu zavrti ani mate¢nych cho-
deb na 1 m?) jednotlivych sekci a nebyly mezi nimi zjistény signifikantni rozdily (zavrty: Sha-
piro-Wilkav test; W = 0,09; p <0,0001; Kruskal Wallistv test; H (3;404) = 5,52; p >0,05; ma-
te¢né chodby: Shapiro-Wilktv test; W = 0,10; p <0,0001; Kruskal Wallisiv test; H(3;404) =
5,50; p > 0,05).

Pityogenes chalcographus obsazoval piednostné tieti a ¢tvrtou sekci, na kterych zakla-
dal pozerky statisticky priikazné Castéji a ve vétSich hustotach nez na prvni sekci (Tab. 4, Obr.

3).

Kruskal-Wallistv test - porovnani popula¢nich hustot samct Pityogenes chal-
cographus na 1 m? na jednotlivych sekcich analyzovanych stromi

Hustota samcu PCH 1. R:166,49 |2.R:194,50 |3.R:229,25 4. R:219,76
1. 0,529583 0,000802 0,007128
2. 0,529583 0,206596 0,745587
3. 0,000802 0,206596 1

4 0,007128 0,745587 1

Tabulka 4:Mnohondasobné porovndni (Kruskal-Wallisiv test) populacnich hustot samcii P.

chalcographus na 1 m? na jednotlivych sekcich analyzovanych stromai.
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Obrazek 3:Srovnani populacnich hustot samcu lykozrouta lesklého na 1 m2 na jednotlivych

sekcich analyzovanych stromii. Ctverecky a kolecka zobrazuji median + 25-75% kvartil, svorka

ukazuje rozsah neodlehlych hodnot.

Obdobne¢ jako u lykozrouta lesklého také I. duplicatus byl zjistén v signifikantné vyssich

populacnich hustotach na hornich dvou sekcich stromt, které byly obsazovany casteji nez prvni

sekce na paté¢ kmene (Tab. 5, Obr. 4).

Sekce

Kruskal-Wallistv test-porovnani populac¢nich hustot samct Ips duplicatus na 1
m? na jednotlivych sekcich analyzovanych stromi

Hustota samct ID
1.

2.
3.
4

1. R:175,68

1
0,014588
0,037703

2. R:188,23
1

0,139969
0,293823

3. R:225,50
0,014588
0,139969

1

4. R:220,58
0,037703

0,293823
1
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Tabulka 5:Mnohondsobné porovnani (Kruskal-Wallisiiv test) populacnich hustot samcii 1. du-
plicatus na 1 m? na jednotlivych sekcich analyzovanych stromii.
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Obrazek 4:Srovnani populacnich hustot samcii lykozrouta severského na 1 m2 na jednotlivych
sekcich analyzovanych stromii. Ctverecky a kolecka zobrazuji median + 25-75% kvartil, svorka
ukazuje rozsah neodlehlych hodnot.

Populaéni hustota lykoZrouta smrkového nebyla ovlivnéna vyskou stromu, ale vyssi po-
pulacni hustoty byly zaznamenany na Castech stromu s vétSim primérem (y = 18,3856 +
4,5336*x; r=10,34; p <0,0001), blize paté¢ kmene (y =204,347 - 4,7549*x; r=-0,31; p <0,0001)
a vetsi tloustkou lyka (y = 65,9776 + 16,8825*x; r = 0,18; p <0,001) (Obr. 5).

Vyska stromu, stejné jako jeho pramér, vzdalenost od paty nebo tloustka lIyka neovliv-

novaly vyskyt a popula¢ni hustotu lykozrouta menSiho.
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Obrazek 5:Korelacni diagramy vzajemného vztahu populacnich hustot lykoZrouta smrkového
a primeru kmene (vlevo nahore), vzdalenosti od paty (vpravo nahore) a tloustky lyka (dole).

Obsazeni smrku lykozroutem lesklym bylo negativné ovlivnéno vyskou stromu (y =
352,1086 - 10,7392*x; r = -0,29; p <0,00001), stoupajicim primérem (y = 136,2875 - 3,325*X;
r =-0,25; p <0,00001), stoupajici tloustkou lyka (y = 144,968 - 22,1562*x; r = -0,25; p
<0,00001) a naopak populacni hustota se zvySovala s rostouci vzdalenosti od paty kmene (y =
25,0009 + 1,5955*x; r = 0,11; p <0,05) (Obr. 6).

Intenzita néletu lykozroutem severskym neméla souvislost s vySkou stromu, ale byla
ovlivnéna dal§imi faktory. Se stoupajicim primérem (y = 76,6558 - 1,8044*x; r = -0,23; p
<0,00001) a tloustkou lyka (y = 68,472 - 9,1321*x; r = -0,17; p <0,001) klesaly populacni
hustoty tohoto druhu. Na druhou stranu s rostouci vzdalenosti od paty kmene popula¢ni hustoty
I. duplicatus rostly (y = 1,6773 + 1,9651*x; r = 0,22; p <0,0001) (Obr. 7).
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Obrazek 1:Korelacni diagramy vzdajemného vztahu populacnich hustot lykozZrouta severského
a prumeru kmene (vlevo nahore), vzdalenosti od paty (vpravo nahore) a tloustky lyka (dole).
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7 Diskuze

Z mnou ziskanych dat se na odchytovych stromech nejcastéji vyskytoval lykozrout smr-
kovy (Ips typographus), Iykozrout leskly (Pityogenes chalcographus), Iykozrout seversky (Ips
duplicatus), Iykozrout mensi (Ips amitinus). Kula (2014) uvadi, Ze na stojicich stromech, které
byly usmrceny podkornimi $ktidci v oblasti mimo gradaci Ips typographus je rozhodujici ¢ast
obsazena P. chalcographus (32 %). V grada¢nim tizemi byly stojici stromy obsazeny v rozsahu
blizicimu se maximalni kapacité stromu — P. chalcographus (46 %), I. typographus (51 %) a I.
amitinus (23 %), v porovnani s mymi vysledky je procentualni zastoupeni odlisné. V mé praci
byly pocty I. typographus (79,01 %) Pityogenes chalcographus (12,43 %), a Ips amitinus (1,26
%), dalsim druhem, ktery byl zjistén v moji bakalaiské praci je Ips duplicatus (7,30 %), Kula
(2014) tento druh neuvadi, coz je mozna zptsobeno $itenim Ips duplicatus az v poslednich le-
tech, diive u nas byl prakticky nevyznamny Ma zji$téni téz souhlasi se zavéry Holusi et al.,
(2017), ktefi uvadgji, ze kirovci, ktefi zabirali vétsinu 1 m dlouhych usekti na lapacich, byli
zastupci druhu Ips typographus, ktery byl zaznamenan na vice nez poloviné délky lapaki, na-

sledovany Pityogenes chalcographus a I. amitinus.

Jednim z mnoha faktord ovliviiujicim Sifeni ktirovet je, ze smrk predstavuje 52 % dru-
hové skladby v Ceské republice a vyskytuje se prevazné v monokulturach a prevazuji zrani-
telné veékové tiidy (Podrazsky et al., 2014). Za dalsi faktor mize byt povazovana samotna mor-
fologie kurovct, Platonoff (1940) a Nilssen (1978) uvadéji ze, jedinci druhu Ips typo-
graphus byli nalezeni 19-55 km daleko od smrkovych lest. | kdyz vétSina jedinci tak da-
leko nemigruje. Naptiklad Ips typographus se fadi k druhtim schopnych predisponovat si i po-
tencionalné zdravy strom k ispéSnému néletu. BEhem tohoto procesu musi piekonat ptirozenou

rezistenci smrku (Christiansen et al. 1987).

Avsak vysledky se zfejmé mohou liSit v zavislosti na podminkach podnebi, nadmotské
vySce a geografické oblasti. Hlasny et al (2021) uvadéji, ze kirovcova ohniska zatim neza-
sahla oblasti s vysokou nadmotskou vyskou na severozapadé zemé s vysokym podi-
lem smrku. Navic se tyto oblasti se vyznacuji chladn€j$im a vlh¢im podnebim nez vét-
§ina ostatnich okrestl. Zejména dlouhodoby (1980-2010) prumérny ro¢ni thrn srazek v okre-
sich na severozapadé Ceské republiky se pohyboval zhruba okolo 775 mm, za-

timco ve zbytku zemé to bylo 670 mm. Stejné srovnani pro teplotu je 7,3 °C vs. 8,1 °C.

Ze jednim z mnoha faktord. které maji vliv na $ifeni a gradaci kuirovct je pocasi potvr-

zuji také Christiansen & Bakke (1988), ti uvadé¢ji, ze tepla a sucha léta mohou vyvolat
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kirovcovou kalamitu. VyS§$i imrtnost byla pravé spojena s misty, kde panovalo vétsi sucho,
k tomu to nazoru se piiklangji i Kula & Sotola (2017), ktefi tvrdi, Ze vysoké poéty nahodilych
kirovcovych tézeb v roce 2014 byly prave zpiisobeny nadprimérnymi teplotnimi podminkami

hlavné v letnich mésicich.

Nalety kiirovct po vétrnych boutich byly spise doprovodny efekt, protoze stromy ztra-
tily svou obranyschopnost a staly se pro kiirovce snaze dosazitelnymi. To se shoduje i v praci
Marini a kol. (2017), ktery naznacil, ze sucho a oteplovani klimatu mohou povzbudit popu-
la¢ni dynamiku i pii absenci vétrd. Nicméné néktefi autofi (Lausch et al., 2013; Modlin-
ger a Novotny, 2015) uvadégji, Zze vétsina piredchozich ohnisek vyskytu kiirovce ve stiedni Ev-
ropé byla vyvolana vichfici a vyskytla se v geograficky izolovanych oblastech. Skuhravy
(2002) uvadi, Ze negativni vliv na kvalitu porostii maji také imise a kyselé deste, které vedou

ke chiadnuti lest, jenz mize vést az k jejich odumfieni.

Obsazeni kmene popisuje Kula (2014) jako zékonitost, ktera ma sva pravidla. Pti obsa-
zovani kmene ma vliv staii stromu, kvalita kliry a tloustka lyka. Podle hladiny monoterpenti a
jejich intenzity se odd€luje hlavni misto naletu mezi Iykozroutem smrkovym (pfedevs§im sekce,
ktera se nachézi pod korunu se zivymi vétvemi) a lykozroutem mensim (stfed koruny), pfi¢emz
lykozrout leskly mize vstupovat do obou uvedenych sekci zastupct rodu Ips, ale Castéjsi inten-
zita je v korunové Casti jak na kmenu, tak na vétvich. Zahradnik (2014) uvadi, ze Ips typo-
graphus nejvice napada spodni ¢ast kmene, 1ze ho v8ak najit i v korunové ¢asti, pokud populace
dosahne kalamitniho stavu, 1ze ho najit na vSech sekcich. Pityogenes chalcographus napada
spise horni ¢ast stromt. Ips duplicatus, napada ptedevsim vrcholovou ¢ast v koruné a starSich
porostech, pokud je v mladsich porostech, tam muze obsadit cely kmen. 1ps amitinus, osidluje

horni ¢asti kment, se slabsi klirou, vyskytuje se t€Z na Cerstvé pokacenych stromech.

V porovnani s moji praci byl nejvétsi vyskyt na vSech sekcich primarné zastoupen Ips
typographus. Ips typographus nalétaval a zakladal pozerky nejvice na prvnich dvou sekcich
stromi, podkorunovou a korunovou sekci obsazoval mén¢. Pityogenes chalcographus obsazo-
val pfednostné tieti a Ctvrtou sekci, na kterych zakladal poZerky statisticky prikazné Castéji a
ve vétSich hustotach neZ na prvni sekci. Obsazeni smrku lykoZroutem lesklym bylo negativné
ovlivnéno vyskou stromu, ktera se pohybovala okolo 28,5 m, naopak popula¢ni hustota se zvy-
Sovala s rostouci vzdalenosti od paty kmene. Ips amitinus nevykazoval preferenci pii obsazo-
vani jednotlivych sekci a nebyly mezi nimi zjistény signifikantni rozdily. I. duplicatus byl zjis-

tén v signifikantné ve vyssich populacnich hustotach na hornich dvou sekcich stromt, které
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byly obsazovéany Castéji nez prvni sekce na paté¢ kmene. Tyto zjisténi souhlasi se zavéry Za-

hradnik (2014)
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8 Zavér

V mé praci byli zjisténi ¢tyfi zastupci podceledi Scolytinae: Ips typographus, I. amiti-
nus, . duplicatus a Pityogenes chalcographus. Celkov¢ ze vSech pozerki zjisténych na naho-
dilé t€zbé dominoval ze 79,01 % Ips typographus, dale 12,43 % Pityogenes chalcographus,
7,30 % Ips duplicatus a 1,26 % Ips amitinus.

Na prvni sekci je dominantni druh kiirovce 1ps typographus, jehoz populaéni hustota se
pohybovala okolo 486,7 jedincti na 1 m?. Druhym nejvice zastoupenym druhem kirovce je Ips
duplicatus, jehoz hustota populace ,ktera se pohybovala okolo 22,1 jedincii na 1 m?. Pityogenes
chalcographus byl v prvni sekci zastoupen populacni hustotou pohybujici se okolo 9,4 jedinci
na 1 m?. Ips amitinus se v prvni sekci nevyskytoval viibec.

V druhé sekci se opét nejvice vykytoval Ips typographus, s hustotou populace, ktera se
pohybovala okolo 493,5 jedinci na 1 m? Druhym nejvice zastoupenym druhem kiirovce je
Pityogenes chalcographus, jehoz populace dosahovala okolo 35,2 jedinci na 1 m?. Ips dupli-
catus byl ve druhé sekci zastoupen s populaéni hustotou pohybujici se okolo 33,4 jedincti na 1
m?2. 1ps amitinus se ve druhé sekci vyskytoval v minimalnim zastoupeni s populaci dosahujici
4,5na1m?

Ve tieti sekci populaéni hustota Ips typographus klesa, ale stale je nejvyssi, ze vSech
uvedenych druhti kiirovei s poétem 403,1 jedinci na 1 m?. Naopak se zvedla hustota populace
Ips duplicatus, ktera se pohybovala okolo 153,9 jedincii na 1 m? Populaéni hustota se zvedla
také u Pityogenes chalcographus ktera se pohybovala okolo 82,9 jedincti na 1 m2. Narust po-
pulaéni hustoty byl zaznamenam i Ips amitinus, kdy se pohybovala okolo 23,6 jedincti na 1 m2.

Ve ¢tvrté sekcei je znatelny pokles Ips typographus, ale stale je to nejvice se vyskytujici
se druh s populaci, ktera se pohybovala okolo 167,7 jedincti na 1 m?. Dalsim hojné zastoupe-
nym druhem je Ips duplicatus, populacni hustota tohoto druhy se pohybovala okolo 132,8 je-
dinci na 1 m?. Pityogenes chalcographus byl ve &tvrté sekci zastoupen hustotou populace po-
hybujici se okolo 57,2 jedinct na 1 m?. Zastoupeni u Ips amitinus, dosahovalo populaéni hus-

toty okolo 14,9 jedincti na 1 m?,

38



9 Seznam literatury a pouzitych zdroji
BALTENSWEILER, W. ‘Waldersterben’: forest pests and air pollution. Z. Angew. Ent. 99
(1), 1985. 77-85

CAPECKI, Z. Badania nad owadami kambio-i ksylofagicznymi rozwijajacymi sié w gorskich
lasach swierkowych uszkodzonych przez wiatr i okis¢. Prace Inst. Bad. Le$n. n 563, 1978. 37—
117.

FORST a kol. Ochrana lesii, 1970. Statni zemédélské nakladatelstvi Praha

GRODZKI, W. Wybrane objawy stresu w swierczynach Sudetow Zachodnich w aspekcie
oddzialywania czynnikow abiotycznych i skutkow masowego pojawu wskaznicy modrzewia-
neczki Zeiraphera griseana Hb. (Lepidoptera: Tortricidae). Prace Inst. Bad. Lesn. ser. A nr 848,
1998. 127-155.

GRODZKI, W.; JAKUS, R.; SITKOVA, Z.; GAZDA, M. Ocena zagrozenia oraz postepowanie
ochronne w ekosystemach lesnych Tatr objcetych gradacjami owadow kambiofagicznych. In:
Borowiec, W., Kotarba, A., Kownacki, A., Krzan, Z., Mirek, Z. (Eds.), Wspdlezesne przemiany
srodowiska przyrodniczego Tatr. PTPNoZ—-TPN, 2002. pp. 213-216

HLASNY, T.; Merganicova, K.; Zimova, S.; Modlinger, R. Devastating outbreak of bark bee-
tles in the Czech Republic: Drivers, impacts, and management implications, FEM. 490, 2021.
119075.

HOLUSA, J.; HLASNY, T.; MODLINGER, R.; LUKASOVA, K.; KULA, E. Felled trap trees
as the traditional method for bark beetle control: Can the trapping performance be increased?
FEM. 404, 2017.165-173

CHRISTIANSEN, E.; HUSE, K.J. Infestation ability of Ips typographus in Norway spruce, in
relation to butt rot, tree vitality and increment. Medd. NISK 35 (8), 1980. 473-482.

CHRISTIANSEN E.; WARING R.H.; BERRYMAN A.A. 1987: Resistance of Conifers to
Bark Beetle Attack: Searching for General Relationships. FEM. 22, 1987. 89-106.

CHRISTIANSEN, E., 1989. Bark beetles and air pollution. Medd. NISK 42 (1), 101-107.

CHRISTIANSEN, E.; BAKKE, A. Does drought really enhance Ips typographus epidemics?
A Scandinavian perspective. In: Gregoire, J.C., Liebhold, A.M., Stephen, F.M., Day, K.R., Sa-
lom, ~ S.M. (Eds.), In: Proceedings Integrating Cultural Tactics into the Management of Bark

39



Beetle and Reforestation Pests. USA FS., General Technical Report NE-236, 1997. pp. 163—
171.

KULA, E. Lykozrout smrkovy (1ps typographus L.) kalamitni Skiidce smrkovych ekosystémii
stredni Evropy, 2014. Brno.

KNIZEK, M.; HOLUSA J. Lykozrout seversky (Ips duplicatus L.) Lesnicka prace, 2007.
Priloha 4: 1 - IV.

LAUSCH, A.; HEURICH, M.; FAHSE, L. Spatio-temporal infestation patterns of Ips typo-
graphus (L.) in the Bavarian Forest National Park, Germany. Ecol. Indicat. 31, 2013. 73-81

LINDELOW, A.; SCHROEDER, L.M. Attack dynamic of the spruce bark beetle (Ips typo-
graphus L.) within and outside unmanaged and managed spruce stands after a stormfelling. In:
Knizek, M. et al. (Eds.), Methodology of Forest Insect and Disease Survey in Central Europe.
Proceedings of the IUFRO WP 7.03.10 Workshop, Busteni, Romania, 2001. IUFRO-ICAS,
Brasov, pp. 68—71.

LUBOJACKY J. Lykozrout mensi Ips amitinus (Eichhoff, 1871). Lesnicka prace, 2012. P¥iloha
10: 1-1V.

MARINI, L.; @KLAND, B.; JONSSON, A.M.; BENTZ, B.; CARROLL, A.; FORSTER, B.;
GREGOIRE, J.; HURLING, R.; NAGELEISEN, L.M.; NETHERER, S.; RAVN, H.P.; WEED,
A., SCHROEDER, M. Climate drivers of bark beetle outbreak dynamics in Norway spruce
forests. Ecography 40, 2017. 1426-1435.

MODLINGER, R.; NOVOTNY, P. Quantification of time delay between damages caused by
windstorms and by Ips typographus. Central Eur. For. J. 61, 2015. 221-231

NILSSEN, A.C. (1978) Development of bark fauna in plantations of spruce (Picea abies (L.)
Karst.) in North Norway. Astarte, 11, 1978. 151-169.

PFEFFER, A. FAUNA CSR, svazek 6, — KUROVCI — SCOLYTOIDEA. Nakladatelstvi Cesko-

slovenské akademie véd, Praha, 1955.

PLATONOFF, S. Beobachtungen uber windgetriebene Insekten im Petsamfjord an der

finnischen Eismeerkuste. Notulae Entomologicae, 20, 1940. 10-13.

40



PODRAZSKY, V.; ZAHRADNIK, D.; REMES, J. 2014. Potential consequences of tree species
and age structure changes of forests in the Czech Republic-Review of forest inventory data.
Wood Res. 59, 2014. 483-490.

RIVAS-MARTINEZ, S.; PENAS, A.; DIAZ, T.E. Bioclimatic Map of Europe, Bioclimates.
Cartographis Service, University of Leon, Leon, Spain, 2004.

SEIDL, R.; SCHELHAAS, M.-J.; RAMMER, W.; VERKERK, P.J. Increasing forest distur-
bances in Europe and their impact on carbon storage. Nat. Clim. Chang. 4, 2014. 806-810.

SCHELHAAS, M.-J.; NABUURS, G.-J.; SCHUCK, A. Natural disturbances in the European
forests in the 19th and 20th centuries. Glob. Chang. Biol. 9, 2003.1620-1633.

SCHLYTER F.; CEDERHOLM I. Separation of the sexes of living spruce bark beetles, Ips
typographus (L.), (Coleoptera: Scolytidae) Zeitschrift fiir angewandte Entomologie, 92. 1981.
42-47.

SKUHRAVY V. Lykozrout smrkovy (Ips typographus L.) a jeho kalamity. Agrospoj. Praha,
2002. 196 pp. ISBN 8070842385.

SCHROEDER, L.M.; EIDMANN, H.H. 1993: Attacks of bark-and woodboring coleoptera on

snow-broken conifers over a two-year period. Scand. J. For. Res. 8, 1993. 257-265.

VINDSTAD, O.P.L.; JEPSEN, J.U.; EK, M.; PEPI, A.; IMS, R.A. Can novel pest outbreaks
drive ecosystem transitions in northern-boreal birch forest? J. Ecol. 107, 2019. 1141-1153.

WERMELINGER, B. Ecology and management of the spruce bark beetle Ips typographus-a
review of recent research, 2004. Forest Ecology and Management 202. 67—82.

WESLIEN, J. Effects of mass trapping on Ips typographus (L.) populations, 1992. J. Appl. Ent.
114, 228-232.

WUGGENIG, W. Erste Erfahrungen mit Chalcoprax in Kornten, 1988. Osterreichische Forst-
zeitung, 99 (2), 22-23.

ZAHRADNIK, P.; KNIZEK, M. Lykozrout smrkovy Ips typographus (L.). Lesnicka préce,
2007. Ptiloha 4 : 1— VIII.

ZAHRADNIK, P. Lykozrout leskly Pityogenes chalcographus (L.). Lesnicka prace, 2007.
Piiloha 4 : 1 IV.

41



ZAHRADNIK, P. Metodicka prirucka integrované ochrany rostlin pro lesni porosty. Lesnicka
prace, 2014. 376 s. ISBN 978-80-7458-057-4.

42



