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Abstrakt

Tato diplomova prace se zabyva pohlavnim dimorfismem reprezentovanym
vybranymi morfometrickymi parametry dospélcu klikoroha borového (Hylobius abietis
IL./) a zaroven vlivem ruzné zivné rostliny na velikost téla dospélcu, ktefi na ni
prodélali larvalni vyvoj. Materidl byl shromazdén pomoci lapacich polen vyrobenych
ze Ctyt druhil u nas béznych jehlicnatych dfevin a zméfen pomoci binokuldrni lupy
a dale statisticky zpracovan. Vysledkem je nékolik parametrti, které se mezi pohlavimi
vyznamné li§i. Zaroven také prace potvrzuje souvislost mezi velikosti téla dospélcu

a zivnou rostlinou, na kterych se vyvijely jako larvy.

Klicova slova: klikoroh borovy, morfometrie, velikost téla, zZivna rostlina pohlavni

dimorfismus

Abstract

This thesis deals with sexual dimorphism represented by selected morphometric
parametres of adult large pine weevil (Hylobius abietis /L./) and present an influence
of host plant on the body size of individuals who have developed on them. The material
was acumulated using the trap logs made of our four common conifers and measured
using binocular loupe and statisticaly processed. The result is a number
of morphometric parametres, which are significantly different between the sexes. It also
confirms the corellation between the adult body size and the host plant where their

developed as larvae.

Key words: large pine weevil, morphometry, body size, host plant, sexual dimorphism
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1 Uvod

Klikoroh borovy Hylobius abietis (Linnaeus, 1778) je zndmym a obavanym
Skiidcem mladych jehli¢natych kultur a ptsobi Skody ve vSech oblastech svého vyskytu
(NOVAK 1965). Nejvice §kod bylo u nas zaznamenano v osmdesatych letech, kdy bylo
zaznamenano poskozeni na zhruba 40 tis. hektarech. V poslednich cca dvaceti letech
se Skody pomérné razantné snizily na hodnoty kolem 1,5 — 3 tis. ha (MODLINGER &
KNiZEK 2009). Pokles rozsahu $kod je zpusoben vice faktory, jednim z nich je zcela
jisté zakonné snizeni velikosti holé se¢e na 1 hektar. Klikoroh borovy totiz pusobi
nejveétsi Skody na rozséhlych pasekéach, kde ma k dispozici dostatek Cerstvych pafezil,
zlepSené teplotni podminky a ¢asto i idealni zdroj potravy ve formé mladé jehli¢naté

vysadby.

Posledni dobou jsme svédky klimatickych zmén, které se projevuji kromé
nizSich srazek, béhem vegetacniho obdobi i mimo négj, také vyssi Cetnosti jevi, jako
jsou silné vétry. Vétrné disturbance zplsobuji vznik rozséhlych holin, které tak vytvari

vhodné podminky pro klikoroha borového.

Nejlepsim zpusobem, jak cCelit tlaku jakéhokoliv lesniho Sklidce je vylepSeni
stavajicich obrannych metod, popfipadé vyvoj novych ucinnéjSich obrannych
prostiedkii. Tyto nové zplisoby nebo metody musi vSak byt zalozeny na hlubokych
znalostech zpiisobu zivota Skiidce, a hlavné na znalosti jeho vyvojového cyklu. Cesta
k dosazeni takovéto komplexni védomosti vede ptes porozuméni fadé dil¢ich problémi,
do které spada také odliSnost pohlavi broukti a vliv hostitelskych dfevin na jejich vyvoj,

coz je oblast prozatim malo prozkoumana.
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2 Cile prace

Tato prace se zabyva srovnanim velikosti dospélct klikoroha borového —
Hylobius abietis (Linnaeus, 1778) podle pohlavi a prohlubovanim znalosti jejich
pohlavniho dimorfismu na zdkladé morfologickych znakt. K tomu vyuzivd zizenou
sadu morfometrickych parametri. Zaroven porovnava velikost dospélcii podle

hostitelské dieviny, na které probihal jejich larvalni vyvoj.

12



3 Literarni reSersSe

3.1 Vyskyt a lesnicky vyznam

Klikoroh borovy — Hylobius abietis (Linnaeus, 1758) (Obr. 1) je vyznamnym
hmyzim $kiidcem jehli¢natych kultur a nejbéznéjsim zastupcem tohoto rodu v Ceské
republice. Vyskytuje se na rozsahlém uzemi, které zahrnuje celou Evropu a pfes Sibif
se tahne az do Japonska (MODLINGER & KNiZEK 2009). Z pohledu vertikalniho ¢lenéni
je doloZen vyskyt brouka od nizin az po vysoké nadmotské vySky (NOVAK 1965).

V systému patti do fadu broukd (Coleoptera), ¢eledi nosatcovitych (Curculionidae).

.
V"
- &

5434889

Obrazek 1: Dospélec klikoroha borového (Claes Hellgvist, Swedish University of Agricultural
Sciences, Bugwood.org)

Podle MODLINGERA & KNizkAa (2009) vyse Skod zpusobena klikorohem
v prubéhu poslednich padesati let zna¢né kolisala a s tim se ménil i jeho lesnicky

vyznam. Nehledé na mnozstvi Skod vSak plati, Ze klikoroh borovy patii mezi
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nejvyznamngéj$i primarni $kiidce jehli¢natych vysadeb (na Obr. 2 ilustrativni fotografie
habitu). Pfi absenci ochrannych opatieni, na lokalitaich ohrozenych timto $kiidcem,
mize dochazet k poskozeni od 30 % az do 100 % (LEATHER ET AL. 1999). Hlavni
pficinou pisobenych Skod je holose¢ny zplsob hospodateni, ktery Skidci vytvaii
idedlni podminky pro vyvoj (NOVAK 1965). Dale NOVAK (1965) uvadi, ze kromé
pifimych ekonomickych diisledkt ¢innosti imdg klikoroha borového (zvyseni nakladi
na zalesnovani vylepSovanim odumfelych sazenic), lze za Skodlivé disledky také
povazovat naptiklad ztraty na ptirGstu. V 60. letech byla nutnost preventivniho oSetfeni
sazenic v Ceskoslovensku na plose asi 12 000 ha. Tato plocha naslednd v 80. letech
vzrostla na plochu kolem 40 000 ha (MRACEK & SRUTKA 1984). V soucasnosti viak
diky vylepSenym ochrannym opatienim ktakto vysokym Skoddm nedochazi.
Uzod poloviny devadesatych let se dafi vyskyt H. abietis drzet na pomémé nizké
urovni, konkrétné na plose od 1,5 do 3 tisic ha. K pfemnozeni a naslednému zavaznému
poskozeni vysadeb stale dochdzi hlavné diky uptednostinovani holose¢ného zplisobu,
kdy dochazi k vytvateni idealniho prostfedi jak pro vyvoj brouka, tak i pro zir dospélcti
na sazenicich (MODLINGER & KNiZEk 2009).

Obrazek 2: Habitat klikoroha borového (Roman Modlinger, VULHM Strnady)

3.2 Stavba téla a vyvojova stadia

Imago H. abietis dortsta do velikosti 6-15 mm, velikost je tedy pomérné

proménliva. Tato proménlivost je znatelnéjsi spiSe u samic nez u samcu. Télo brouka je
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ovalné, klenuté tmavohn&dé az &erné barvy a velmi chitizované. Cerstvé vylihli mladi
brouci jsou svétlejsi nez starsi dospélci. Hlava je lehce protazena a ptechazi v dlouhy
nosec, ktery je prohnuty a sméfuje doli. Na konci nosce se nachdzi ustni Ustroji a tésné
pfed nim jsou vkloubeny tykadla. Nosec se asi ve tfeti Ctvrtin€ lehce zuZzuje.
Na krovkach jsou pti¢né prouzky tvofené zlatohnédymi shluky chlupti. Pohlavi od sebe
nejsou piiliS odlisSnd. Pohlavni dimorfismus je reprezentovan tvarem prvniho
zadeCkového ¢lanku, kdy samice maji tento ¢lanek vystouply do tvaru Sipky a samci
castecné vtlaceny (MODLINGER & KNiZEK 2009). Pomér pohlavi se zda byt zhruba
50:50, ale pomér ve vzorcich z lapacich pasti se miize liSit v zavislosti na ¢asti roku

(LANGSTROM 1982).

Jako vSichni zastupci fadu broukt i klikoroh borovy patifi mezi hmyz
s dokonalou proménou a preimaginalni vyvoj probiha stadii vajicka, larvy a kukly
(HURKA & CEPICKA 1978). B&hem vyvoje se velikost vajicka méni, a to od zhrubal mm
az po 1,7 mm. Stejné jako velikost se méni i barva, kdy je vajicko ze zacatku nazloutle
bilé, pozdéji zacne tmavnout, az nakonec zpruhledni. Larvy (Obr. 3) jsou beznohé, maji
siln¢ zpevnénou hlavu a jsou slabé zahnuté do oblouku. Larvalnich instart je
u klikoroha pét a velikost larvy se béhem vyvoje méni od 2 do 23 mm. Na kukle jsou
viditelné vSechny vné&j$i znaky budouciho imaga, na zadecku jsou dva trny a ma bilou

barvu (MODLINGER & KNiZEK 2009).

L
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Obrazek 3: Larva klikoroha borového (Gyorgy Csoka, Hungary Forest Research Institute,
Bugwood.org)
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3.3  Pribuzné druhy

Hylobius abietis ma u nas tii pfibuzné druhy konkrétn¢ jsou to Hylobius pinastri
(Gyllenhal, 1813) — klikoroh mensi, Hylobius piceus (Degeer, 1775) — Kklikoroh
modfinovy a Hylobius transversovittatus (Goeze, 1771) — klikoroh kyprejovy.

Nejbéznéjsim piibuznym druhem, ktery je za klikorohem borovym druhym
nejhojnéjsim je H. pinastri. V populaci H. abietis byl zjistén vyskyt asi 5 % klikoroha
menSiho. Charakter $kod je u obou broukii v podstaté stejny (NOVAK 1965).
V soucasnosti se vyskyt k. menSiho bere jako vzacny (pers. comm. RNDr. Jifi
Skuhrovec, Ph. D.). Morfologicky se tito dva brouci lisi podle toho, jakym zptisobem
maji teCkované krovky. K. borovy ma te¢ky usporadany podéln¢ a rovhomérné po celé
délce Stitu, kdezto klikoroh mensi ma krovky husté teCkované a tecky smérem ke konci
krovek jsou méné vyrazné az mizivé (ESCHERICH 1923). NOVAK (1965) zpochybiuje
star§i tvrzeni o rozdilu velikosti dospélcli, z divodu piekryvani jejich rozmezi.
Konkrétné¢ dosahuje H. abietis velikosti od 6 do 15 mm a H. pinastri od 6 do 10 mm,
rozliSeni na zdklad¢ velikosti by tedy bylo mozné pouze v ptipad€ nejvétsich jedinci.
Jedinym spolehlivym rozliSovacim znakem je tvar prohlubné na spodni ¢asti zadohrudi.
Klikoroh borovy ma tuto prohluben uzkou, dlouhou a hlubokou, zatimco klikoroh mensi
ji mé kratkou, Sirokou a plochou. Toto tvrzeni bylo ovéfeno vySetfenim pohlavnich

organt (SCHWENKE 1956). Podle MODLINGERA & KNiZKA (2009) k. mensi potravné

preferuje borovici a vyskytuje se spiSe na teplejSich lokalitach.

Nejvice odlisnym piibuznym druhem je klikoroh modfinovy — H. piceus, ktery
je vyrazné vétsi a ma vyrazné skulpturovany $tit s prohlubnémi. Zivi se nejéastéji

smrkem nebo modiinem ve vyssich polohach (MODLINGER & KNiZEK 2009).

Poslednim pfibuznym druhem k. borového je H. transversovittatus, ktery
se nejvice podoba klikorohu menSimu, ale li§i se morfologicky hladkymi stranami
zadohrudi. Jeho vyvoj je také vazan na kofeny kypreje vrbice (Lythrum salicaria L.),
na vrby (Salix spp.) nebo na topoly (Populus spp.) (NOVAK 1965).
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3.4 Kladeni, vyvoj a zivot

Klikoroh borovy vyléza ze svého zimovisté v pudé v obdobi, kdy teplota
dosahne 8-9 °C (MODLINGER & KNiZEK 2009). Vzhledem Kk tomu, ze brouci v padé
zimuji v riznych hloubkach a k jejimu prohfivani dochazi postupné, je zacatek jejich
vyskytu postupny a zaroven odlisSny na riznych lokalitach v zavislosti na geografické
poloze (NOVAK 1965). V naSich podminkach jsou béZzn¢ tyto podminky splnény béhem
obdobi jara. Podle MUNROA (1928) se ptfi mirném pocasi mohou brouci objevovat uz
Vv lednu nebo tnoru. K. borovy se pfesouva na vhodnou lokalita lezenim, v pfipadé, ze
se nachazi v bezprostiedni blizkosti, nebo letem pokud se v tésné blizkosti vhodna
lokalita nenachédzi. Prvni varianta zplsobu relokace je béznd pii holose¢ném
hospodateni, a to hlavné pfi pfifazovani seci, coz je v soucasné dobé omezeno lesnim
zakonem 289/1995 Sb. Idealni podminky pro nalezeni vhodné lokality pro kladeni
vytvaii rovnéz souvislé nahodilé tézby, napiiklad po rozsdhlém poskozeni vétrem
(MODLINGER & KNiZEK 2009). V piipadech, kdy vhodné stanovisté pro kladeni neni
V bezprostiedni blizkosti zimovisté, vyuziva klikoroh k pfesunu 1étdni. Pro Iétani
potiebuje H. abietis vhodné podminky. Teplota musi byt vyssi nez 18-19 °C, pii cemz
idealni teplota je 21-22 °C. Zaroven musi byt rychlost vétru mensi nez 3 — 4 m/s.
Za splnéni téchto podminek dokazi brouci zdolat zna¢né vzdalenosti (MRACEK &
SRUTKA 1984). Vzdalenost, kterou uvadéji rtizni autofi, se 1iSi. MODLINGER & KNiZEK
(2009) uvadéji primérnou vzdalenost 1,5 km, kdezto MRACEK & SRUTKA (1984)
konstatuji, ze se mize jednat o vzdalenost vétsi nez 10 km. Doby, kdy jsou brouci
letové aktivni je pomérné kratka a to asi 10 dnu. Piihodnou lokalitu vybiraji podle
¢ichovych sensorti nachazejicich se na tykadlech. Vhodna lokalita je takova, kde jsou
vhodna mista na kladeni s dostatkem preferovanych dfevin pro uzivny Zir. Po objeveni

takovéhoto mista Iétaci svaly krni (MODLINGER & KNiZEK 2009).

Chovani (reakce na rizné atraktanty) dospélcti klikoroha borového zavisi
na jeho fyziologickém stavu, ¢asti roku a fazi reprodukéniho vyvoje (NORDENHAM &
EIDMANN 1991). M¢ni se naptiklad jejich reakce na svétlo, kdy starsi jedinci jsou silné
fotonegativni (HAVUKKALA 1979). Dospélci reaguji také na akustické signaly
(SELANDER & JANSSON 1977), feromony (SELANDER 1978) a chemické atraktanty

hostitelskych dievin (NORDENHAM & EIDMANN 1991). Pro popsani sktudcovi disperze je
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tedy dilezité znat vétSinovy stav fyziologického vyvoje dané populace (LEATHER ET AL.
1999).

Po nalezeni vhodné lokality ke kladeni vyhledavaji brouci vhodného partnera
pro pafeni. Podle TILLESE ET AL (1988) samci a samice hledaji vhodného partnera
na zaklad¢ feromont, a to jak v pfimém kontaktu, tak na kratkou vzdalenost. Rizné
stafi jedinci reaguji na feromonové stimuly riznym zpiisobem. Napftiklad nové vylihli
brouci na pafici stimuly nereaguji vilbec po nékolik tydnt. Byly zjistény dva hlavni
pohlavni feromony, a to samci slouzici k agregaci broukt dohromady a sami¢i pro
naldkani samcu pro iniciaci pafeni (SELANDER 1978). Oba tyto feromony funguji jen
na kratkou vzdalenost. Na del§i vzdalenosti se brouci orientuji podle atraktantd, které
produkuji hostitelské dieviny. (SELANDER ET AL. 1974). Nov¢ vylihlé samice jsou
pfipraveny se paftit po dosaZzeni pohlavni zralosti, coz je asi za 2-3 tydny po vylihnuti.
Samice ve své druhé nebo tieti pohlavné aktivni sezon€ jsou schopné se pafit témér
okamzité po piezimovani (BEJER — PETERSEN ET AL. 1962). Hlubsi znalost mechanismu
pafeni mize vést k vynalezeni silného néstroje pro monitoring, predpoved vyskytu

a kontrolu klikoroha borového (LEATHER ET AL. 1999).

Obdobi kladeni trva od kvétna do zafi, pficemz vrcholi od pulky kvétna
do zacatku Cervna (BEJER-PETERSEN ET AL. 1962). Klikoroh borovy klade vajicka
v drtivé vétsiné piipadt do kofend riznych druhi borovice (Pinus spp.) a smrku (Picea
spp.), ziidka také ke kofenim umirajicich jehlicnani, dale také do vyvrati nebo
do pokacenych stromi v misté kontaktu se zemi (MODLINGER & KNiZEK 2009). Podle
NORDENHEMA (1989) mohou byt pafezy vhodné ke kladeni az 3 roky po skaceni.
Vajicka jsou samicemi kladena bud’ pfimo do kiry nebo do pidy v tésné blizkosti
kotenu. V ptipad€ kladeni do blizkosti kotfenu se larva piemisti do kiiry béhem prvniho
instaru. Kofeny vhodné pro kladeni pozna samice podle chemickych latek, které dievina
uvoliiuje (MODLINGER & KNiZEK 2009). Podle MRACKA & SRUTKY (1984) dokaze
klikoroh pomoci svych smyslovych organiti zachytit vhodny kotfen aZ na vzdalenost 3 m,
kdy se k nému za¢ne okamzité prohrabavat. Ve vétsin¢ ptipadu jsou vajicka nakladena
v hloubce do 10 cm pod povrchem, byly ale nalezeny i v hloubkach vétsich nez 40 cm
(PYE & CLAESSON 1981). Samice pro kladeni vyuzivaji i velmi tenké kofeny. Brouci,
kteti se vylihnou z potravné stradajicich larev, doristaji mensich rozméri (MRACEK &
SRUTKA 1984). Podle SALISBURYHO (1996) kladou samice do pfedem vyhlodané diry

v kofenu 1-5 vajec. Mnozstvi vaji¢ek primérné nakladenych na jeden pafez se u autort
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lisi. Primérny pocet vajicek na pafez u NOVAKA (1965) je 110 ks, ale podle n¢kterych
Svédskych studii mize byt na jednom parezu nakladeno az 300 vajicek (MRACEK &
SRUTKA 1984). Vysledky autori na podet vajiek na samici se také velmi riizni.
KOMAREK (1924) naptiklad uvadi, Ze jedna samice naklade 80-100 wvajicek,
CHARITONOVA (1958) stanovila pocet vaji¢ek na 26-48. NOVAK (1965) v laboratornich
podminkach dosel k ¢islu 118 kusi na samici. MODLINGER & KNiZEK (2009) rozborem

dostupnych literarnich prament stanovili primérny pocet vajec na samici na 70 kusi.

V nékterych pfipadech mize H. abietis naklast vajicka do hromad Klestu, kde
pak probiha i vyvoj larev. Bylo zaznamenano az 2 500 vaji¢ek na m3 klestu, coz je

enormni mnoZstvi (MRACEK & SRUTKA 1984).

Larvy se z vajicek obvykle vylihnou béhem 2-3 tydnt. Po vylihnuti zacinaji
larvy okamzit¢ vyzirat lyko a prochazi vyvojem ptes 5 instari. Rychlost vyvoje larev je
velmi zavisla na teploté (NOVAK 1965). Podle BEJERA-PETERSENA ET AL. (1962) mize
vyvoj larev klikoroha borového trvat az 5 let, konstatuje ale, Ze v evropskych
podminkach se 75 % larev vyvine do 1 roku od vylihnuti. Laboratorné bylo zjiSténo,
ze pii teplotach nad 23 °C se mohou larvy vyvinout za pouhych 40 dni (CHRISTIANSEN
1971). Faktor, ktery souvisi s teplotou, je hloubka, ve které se larva nachazi, ¢im je
blize k povrchu, tim rychleji se vyviji (BAKKE & LEKANDER 1965). Podle NOVAKA
(1965) se u nas mliZze larva vyvinout za 3-4 mésice, tedy jesté na konci 1éta roku, kdy
bylo nakladeno vajicko. Ve vétSin¢ piipadech, ale larvy pfezimuji a zakukli se az
na zacatku jara. V naSich podminkach tedy doba vyvoje odpovida asi 13-14 mésictum.
Teplota do, které larvy vpudé prezivaji je -12,6 °C (LUK & VOOLMA 1989).
Po ukonceni larvalniho obdobi se zakukli ve dievé do tzv. kukelné komirky, kterou

za sebou uzaviou tiiskovou zatkou (NOVAK 1965).

Vyskyt H. abietis je u nas zaznamenan bud’ v jednoleté generaci v teplejsich
oblastech, nebo mnohem castéji v generaci dvouleté. Podle MODLINGERA & KNiZKA
(2009) je doba generacni definovana jako doba od vajicka po vajicko, tedy jako doba,
kdy nové vylihla generace naklade sva vlastni vajicka. Déle upozorfiuji na castou
zaménu s pojmem doba vyvojova, kde se jedna o vyvoj od vajicka po dospélce. Zaroven
se da doba vyvojova chapat dvéma zptlisoby, a to bud’ senso stricto — od kladeni vaji¢ek
po vylihnuti dospélcti nebo senso lato — od kladeni vajicek po opusténi kukelni komtirky

dospélcem. Toto upfesnéni v Zivoté klikoroha je dilezité kvuli situaci, kdy se Cast
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populace proméni v brouka béhem podzimu, ale komurku brouci opusti az na jate. Toto
je charakteristické pro u nés ztidka vyskytovanou jednoletou generaci. Mnohem castéjsi
ptipad je piezimovani larev, kdy je vyvoj ukoncen az piisti 1éto a samicky, kladou
az pristi jaro, protoZe jeSté nejsou pohlavné zralé (NOVAK 1965). Brouci se uchyluji
k zimovani, kdyz teplota klesne pod 8 °C (MUNRO 1928). Dospélci k. borového ziji

vétsinou jen jedno vegetacni obdobi, ale jsou zaznamenany piipady, kdy brouci pteziji

az 4 roky (MODLINGER & KNiZEk 2009).

Vzhledem k dlouhému obdobi, kdy samic¢ky kladou vaji¢ka, a prolinani
jednoletych a dvouletych generaci, existuje ¢asova nevyhranénost doby rojeni (MRACEK

& SRUTKA 1984). Tyto poznatky jsou diileZité pro planovani obrannych opatieni.

3.5 Potravni preference a zir

Mezi lesnickou vetejnosti je H. abietis znamy hlavné jako primarni Skadce
mladych vysadeb jehlicnatych dievin. To ale neznamend, Ze jeho jedinou potravou jsou
mladé kultury jehlicnand, i kdyz pravé Zir na téchto kulturéch je hospodaisky vyznamny
(NovAK 1965). Vice autorti konstatuje, ze brouci nerealizuji zir jen na mladych
vysadbach, ale také na dospélych stromech (MUNRO 1928, MRACEK 1989, MODLINGER
& KNiZEK 2009). KOMAREK (1924) potvrzuje jesté starsi zjisténi, ze v letnich mésicich
je koruna dospélych stromii béznym ukrytem, kde brouci uskutectiuji uzivny Zzir.
Skiidcovo ptisobeni v mladych kulturdch piisuzuje zalesiiovani po holé sedi. Podle
MUNROA (1928) se miZe klikoroh Zivit 1 na upadlych vrcholech strom@ nebo na vétvich
lezicich na zemi. Zirem v korunach tak miiZe zptisobovat podobné deformace tvaru
koruny borovice lesni jako brouk Tomicus piniperda (Linnaeus, 1758). Vsechny tyto
zjisténi shrnuje MRACEK & SRUTKA (1984) tak, Ze dospélci klikoroha borového realizuji
zir primarn¢ na jehli¢nanech, které jsou rizného stafi, a to hlavné na tencich vétvickach

1-3 roky starych. Do této charakteristiky spadaji i kofenové krcky mladych sazenic.

Nejatraktivn€j§imi dfevinami pro klikoroha borového jsou podle mnoha studii
dieviny rodu Pinus spp.. Nasleduji dieviny rodu Picea spp. a teprve po nich pfichazi
natadu rod Larix spp. a Pseudotsuga menziesii (Mirbel) Franco. Jako nejméné

pfitazlivy byl oznaen rod Abies spp. (LEATHER ET AL. 1997, DJEDDOUR 1996,
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MANLOVE ET AL. 1997, MODLINGER & LISKA 2012). Podle BEJER-PETERSENA ET AL.
(1962) muze potravni preference dospélce korelovat s zivnou hostitelskou dfevinou,
na které¢ uskuteciiovala Zzir jeho larva. Zaroven dolozil, ze larvy, které sviij vyvoj
absolvovaly na borovici, se vyvinuly rychleji nez ty, co byly na smrku. Prokazany jsou
I ziry na listnatych dievinach, hlavné na rodech Corylus spp., Quercus spp., Fagus spp.,
Salix spp. a dokonce i Calluna vulgaris L. (DJEDDOUR 1996, MODLINGER &
LiSKA 2012). Na né¢kterych listnatych dievindch byly sice zaznamenany posSkozeni,
ale neméla charakter Ziru, protoze brouk po dosaZeni lyka Zir pferusil. Konkrétné se
jedna o dieviny Fraxinus excelsior L., Betula pendula R. a Acer pseudoplatanus L. Toto
zjisténi dokazuje, ze zminéné dieviny obsahuji deterentni latky a nékteré dokonce latky,
které jsou pro klikoroha toxické (MANLOVE ET AL. 1997, MODLINGER & LISKA 2012).
Toxicita napiiklad vySe zminéného F. excelsior je také zajimavym namétem na dalsi
zkoumani. Chemické latky obsazené v této dieviné by totiz mohly ptedejit prvotnimu

utoku Skiudce (LEATHER ET AL. 1999).

Podstata chemickych latek, které jsou pfitazlivé pro klikoroha jsou podle
HESSEHO ET AL. (1955) metylestery kyseliny leové, linoleové a linolenové. Piijem
potravy u k. borového probihd béhem stadia larvy a poté ve stddiu dospélce. Vyvoj
larvy 1 jeji zir zalind zpravidla na tenc¢im konci kotfene, odkud larva postupuje
do silngjsi ¢asti a zanechava za sebou napéchovanou drt’ (NOVAK 1965). Larvy tim
za sebou vytvareji dlouhou, nepravidelnou, rozsifujici se chodbu, ktera se zvétSuje

podle rustu hlavové kapsule larvy (MODLINGER & KNiZEK 2009).

Imaga klikoroha borového plsobi v pribéhu roky Skody ve tfech casovych
periodach, které se lisi ucelem a mistem. Prvnim obdobim je obdobi tzv. jarniho Ziru,
kde vznikaji $kody na vsech mistech, kde brouci pfezimovali. Casové se jedna o skody
pusobené mezi bfeznem a kvétnem. Jedna se vzdy o tzv. regeneracni zir, ktery realizuji
bud’ mladi brouci, ktefi pfezimovali mimo patezy, nebo starsi brouci, ktefi pfezimovali,
ale loni se uZz ucastnili patfeni (podle EIDMANNA (1974) je podil starych brouk
Vv populaci pod 10 %). Tento zir také slouzi k dokonéeni vyvoje létacich svali. Majorita
Skod je puisobena v obdobi od kvétna do Cervence, kdy se jedna o tzv. letni zir. Dospélci
ho uskuteciiuji pro ziskani energie na pafeni a ndsledné kladeni vaji¢ek. Tyto Skody se
vyskytuji na mistech, kterd jsou pro klikoroha vhodna ke kladeni, tedy Cerstvé paseky
po podzimni nebo zimni tézb&. Treti periodou je Zir v obdobi konce srpna a zafi —

pozdné letni zir. Uskutecniuji ho nové vylihli mladi brouci a odehrava se na pasekéach
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rizného staii. Cerstvé leto$ni paseky to jsou v piipadé kratkého vyvoje (jednoleta

generace), u dvouleté generace se jedna o paseky starsi (MODLINGER & KNiZEK 2009).

3.6 Pfirozeni neptatelé

Podle MODLINGERA & KNizKA (2009) ma klikoroh borovy ve srovnani
s ostatnimi hmyzimi Skidci pomérné malo piirozenych neptatel, coz pfisuzuji hlavné
tomu, ze jeho larvy travi cely Zivot skryti pod zemi. NOVAK (1965), ale podle svych
vyzkumu konstatuje, Ze pouze jedna pétina populace klikoroha byla zcela usSetfena
parazitace. Zarovenn LEATHER ET AL. (1999) konstatuje, Ze dosud prob&hlo pomérné
malo vyzkumu zabyvajicich se predatory klikoroha borového a mame o nich tudiz

pomérné malo informaci.

Larvy H. abietis jsou parazity Casto napadany v jejich chodbickach v kofenech
pafez. Nejvyznaméj$im takovym parazitem je lumcik Bracon hylobii (Ratzeburg,
1848), ktery bézn¢ klade mezi 4 a 12 vaji¢ky na larvu klikoroha. Mortalita napadenych
jedinc mtize dosahovat 30-40 % (podle MUNROA (1929) v Britanii udajné¢ mortalita
dosahovala i 50 %). Lumc¢ik mize larvy ohroZovat az do hloubky 15 cm (MODLINGER &
KNizZEk 2009). Lumcik Bracon hylobii ale vykazuje nerovnomérné rozlozeni vyskytu,
coz je ziejm¢ zpusobeno mechanismem, podle kterého dospélé vosi¢ky vyhledavaji
vhodné patezy na kladeni (HENRY 1995). Tento mechanismus je dosud neznamy,
ale pravdépodobné¢ bude fungovat na zakladé urcitych atraktanti produkovanych
hostitelskymi dievinami (VET & OPZEELAND 1984). Pokud by se toto chovani dokazalo
rozlustit, bylo by mozné zvysit populaci tohoto parazita na lokalitich ohroZenych
klikorohem (LEATHER ET AL. 1999). Na druhou stranu HENRY (1995) poukazuje na fakt,
ze pro lumcika je pomérné velka ¢ast populace larev nedostupna. Nejnovéjsi pokusy se
zabyvaji had’atky z rodu Steinernema spp., které na rozdil od lumcika B. Hylobii dokazi
napadat larvy Kklikoroha i hluboko v kofenech (MODLINGER & KNiZEK 2009).
V laboratornich podminkach byl také testovan Skodlivy tcinek parazitické hlistice
Neoaplectana carpocapsae (Weiser), kde bylo zjisténo, ze pusobi jak na larvy, tak i
na dospélce. U larev dokonce dochazelo ke 100 % mortalité (PYE & BURMAN 1977).
Pokusy Vv terénu, pii kterych byl parazit aplikovan na pasekach, zredukovaly poskozeni
klikorohem borovym o 89 % (Pye & Pye 1985). COLLINS (1993) ale zjistil, ze téchto
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vysledktl je mozné dosahnout jen za urcitych enviromentalnich podminek a konstatuje,
ze nasazeni hlistic nenahradi praxi chemickych obrannych prostfedki, ale mohlo by mit
vyuziti v integrované ochrané proti klikorohu borovém. Na larvy k. borového rovnéz

podle NOVAKA (1965) utoc¢i vosicka Paravespula vulgaris (Linnaeus, 1758).

Dospélce H. abietis napadaji n¢které dalsi zivocisné druhy, napiiklad pomérné
béznym endoparazitem je lumcik Perilitus areolaris Gerdin & Hedqvist 1984, ktery
pfezimuje v télech dospélct jako larva. Z kazdého jedince, ktery je napaden timto
lum¢ikem se vylihne od 1 do 9 jedincu. Populace klikoroha je timto parazitem
zamoiena od 4 do 15 % (MODLINGER & KNiZEK 2009). Dalsimi predatory k. borového
jsou nékteré¢ druhy dravych broukl naptiklad larvy stfevlikovitych Carabidae spp.,

dratovci Elataridae spp. anebo nékolik druht mravenci.

Houba Beauveria bassiana (balsamo.-Criv.) je zastupcem patogennich hub,
které Casto napadaji oslabené jedince klikoroha borového (NOVAK 1965). Pokusy se
zavleenim této patogenni houby do populace H. abietis slavily jen ¢asteény tspéch,
kdy patogen u dospélcti zptisoboval jen minimalni mortalitu (WEGENSTEINER & FUHRER
1988).

Hylobius abietis patii mezi béZnou soucast potravy riznych ptaki jako napiiklad

datlt, Spackt, vran nebo koroptvi (Novak 1965).
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3.7 Kontrola a obrana

Klikoroh borovy je fazen mezi kalamitni Skidce, coz je déno vyhlaskou
101/1996 Sb., ve znéni vyhlasky ¢. 236/2000 Sb, a proto je nutné kontrolovat jeho stav
a Vv ptipad¢ potieby ptistupovat k ochrannym opatfenim. Ve vyhlaSce jsou definovany
tf1 urovné hodnoceni — zakladni stav, zvySeny stav a kalamitni stav. Zakladni stav je
charakterizovén jako jednotlivé slabé poskozeni sazenic do 30 % z celkového mnoZstvi.
Pokud se slabé poskozené sazenice vyskytuji ve vy$$im mnozstvi nez 30 % z celkového
poctu a zaroven silné¢ poskozené sazenice nepiekroci 20 % ze vSech sazenic, jedna se
0 zvySeny stav. Jako kalamitni stav se oznacuje situace, kdy Sklidce zptsobil silné
poskozeni na vice neZ 20 % sazenic. Slabé poSkozeni je takové, kdy oZrané plosky
zasahuji maximalné jednu ctvrtinu obvodu kminku, sazenice touto Skodou neni vyrazné
oslabena ani ohrozena. Silné poskozeni je takové, kdy ozrané plosky zasahuji vice nez
jednu ¢tvrtinu obvodu kminku. Na obrazku 4 je zachyceno poskozeni, které zptisobuje

klikoroh borovy.
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Obrazek 4: Skoda zpiisobens klikorohem borovym (Frangois-Xavier Saintonge, Forest
Health Department, Bugwood.org)

V minulosti se Vv lesnické praxi pro kontrolu velikosti populace vyuZivala
pomérné Sirok4 varieta metod. Patfi mezi né naptiklad lapaci ptiklipky, lapaci kiry
(Obr. 5), lapaci polena, lapaci pafezy, lapaci tfisky nebo otypky, lapaci nadoby a dalsi.
Vétsina znich se uz nachazi v propadlisti déjin az na metodu lapacich kir nebo

v krajnich ptipadech lapacich polen (vyuziva se naptiklad pro ucely védeckych praci),
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tyto metody se zachovaly diky jejich vysoké ucelnosti a ekonomické efektivnosti
(NOVAK 1965). MRACEK & SRUTKA (1984) zddraziuji, Ze znalost a kontrola hustoty
populace klikoroha borového mé vysokou dilezitost pro stanoveni spravnych
obrannych opatfeni. Progndzu vyvoje poskozeni klikorohem je mozné sestavit n¢kolika
zpisoby. Bud’ kontrolou poskozeni sazenic a jejich podilu ve vysadb¢, nebo kontrolou
mnozstvi populace pomoci nékteré kontrolni metody (hlavné lapaci kiry), popiipade
kontrolou preimaginalniho vyvoje brouka pomoci analyzy kotfeni (MRACEK 1989).
Pti této prognostice je nutné kromé samotného mnozstvi broukii a trovné poskozeni
brat v vahu vliv doby vytéZeni porostu a nasledné zalesnéni vzhledem k vyvojovému
cyklu brouka. Déle by mélo dochazet k pfedpovidani lihnuti na zékladé stadia vyvoje
$ktidct v kofenech pafezii (MRACEK 1989). MRACEK & SRUTKA (1984) ex. SzMIDT &
KORCZYNsKI (1982) nesouhlasi s korelaci mezi velikosti populace a mnozstvim $kod.
Jejich vyzkum predstavuje intenzitu Zravosti, ktera vychazi z pokusu, kdy populace
40 000 klikorohii na hektar zptsobilo vétsi Skody nez 190 000 téchto Skiidct na hektar.
Timto jsou zpochybnény kontrolni metody zalozené na zjistovani poctu brouki
VvV porostu a navrhuji tedy zjiStovani tzv. stupné Zravosti na zakladé¢ rozmisténych

borovych vétvicek, podle kterého by se predpovidaly Skody.
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Obrazek 5: Lapaci kiira (Ing. Roman Modlinger Ph.D., VULHM Strnady)

Podle vyhlasky zminéné na zacatku kapitoly je povinnosti provadét pravidelné
kontroly vyskytu klikoroha borového ve vsech jehli¢natych vysadbach a to 2 roky
od jejich zalozeni. Musi byt prohlédnuto alesponi 50 sazenic na hektar v intervalu
14 dni. Jak jiz bylo zminéno diive, hodnoti se stupeni poSkozeni podle Grovné Ziru
na kmincich a jejich podilu v populaci. Podle stavu poskozeni se pak ur¢i dalsi zptisob
kontroly, popiipadé obranné zasahy. Pti zakladnim stavu se pokracuje ve standartnich
14dennich kontrolach. Pfi zvySeném stavu je nutné zalozit 5 kontrolnich mist na hektar,
kde se na kazdém kontrolnim misté vyznac¢i 10 sazenic. Na plochach, které jsou mensi
nez 1 hektar by nemélo byt méné kontrolnich mist nez 3. Vyznafené sazenice
na kontrolnich mistech se pak musi kontrolovat kazdy tyden a v ptipad¢, ze pocet silné
poskozenych sazenic piesahne u smrku 5 % a u borovice 10 %, musi dojit

ke kurativnimu chemickému opatieni (Vyhlaska MZe ¢. 101/1996 Sb.)
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Alternativou ke kontrole kminkl sazenic je metoda lapacich kar. Lapaci kira
se sklada z prehnutého platu kiiry o rozmérech 30x30 cm, do které se vlozi 5 borovych
vétvicek bez jehlici o tloust’ce 1-3 cm a insekticidu, ktery je nanesen na vétvicky.
Insekticid musi byt vsouladu s aktualnim Seznamem registrovanych piipravka
na ochranu lesa. Na 1 hektar je nutné rovnomérné rozmistit 30 lapacich kar. V piipadé,
ze je béhem jednoho tydne nachytano priimérné 35 brouku na lapaci kliru, ptistoupime
k chemickému obrannému zakroku. Stav lapaci kury je potieba kontrolovat a v piipadé
ze je prili§ ozrana, plesniva nebo vyschla je nutné ji vymenit. K tomu dochéazi primérné

po 2-3 tydnech (MODLINGER & KNiZEK 2009)

Jako obranny prostfedek se v minulosti pouzival ruc¢ni sbér, ktery uz NOVAK
(1965) oznacil jako neefektivni. Do neddvna pro redukci stavii k.borového byly
vyuzivany lapaci kiiry a lapaci polena, ale i od nich se upustilo, protoze by bylo nutné
jich na 1 hektar rozmistit vice nez 100 a 1 pfesto existuji pochybnosti o jejich vlivu
na populaci klikoroha borového (MODLINGER & KNiZEK 2009). Snizovani populace
K. borového je stale netspésné i s pouzitim chemickych prostfedki. Jako jedina ochrana

proti tomuto Skidci tedy zbyva zajisténi preziti sazenic (MRACEK 1989).

Hlavnim obrannym opatfenim v soucasnosti je chemickd ochrana. Ta se d¢li
na ochranu pied vysadbou a po vysadbé (MRACEK & SRUTKA 1984; MRACEK 1989,

MODLINGER & KNiZEK 2009; MODLINGER 2012).

Do ochrany pifed vysadbou patii celozahonovy postfik a maceni vyzvednutych
sazenic do insekticidni jichy (MRACEK 1989). K celozahonovému postiiku se pfistupuje
spiSe v lesnich Skolkdch a pouziva se na to fadkovy postiikova¢ neseny traktorem.
Pro maximalni efektivitu tohoto opatfeni je nutné, aby byl insekticidni jichou zasaZen
kotfenovy krcek sazenice, kde byva sazenice nejcastéji poskozovana. K tomuto je nutné
velké mnozstvi insekticidniho materialu, ktery nadmérné unika do pudy a z tohoto
divodu se tato metoda nedoporucuje pouzivat V lesnich porostech (MODLINGER &

KNiZEK 2009).

NejrozsifenéjSim a v soucasnosti nejefektivnéj§im zplisobem ochrany je maceni
sazenic do insekticidni jichy. To se provadi bud’ jest¢ v lesnich $kolkach, nebo tésné
pfed vysazenim. Pfi aplikaci je velmi dilezité, aby se jicha nedostala do kontaktu
s kofenovym systémem, protoZze by mohlo dojit k uhynuti sazenice. Zaroven je ale

potieba, aby byla sazenice ponofena az po koienovy krcek. Prostiedek vyuzivany
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pfi tomto opatfeni ma Uc¢innost asi 10 tydnl, proto nesmi byt doba mezi vysadbou
a vyskytem klikoroha borového delsi nez uUc¢innost insekticidu (MODLINGER 2012).
MRACEK (1989) dale doporucuje, aby se insekticid aplikoval jen v podminkach, které

umoznuji rychlé zaschnuti ptipravku.

Ochrana po vysadbé byva provadéna zpravidla individualné, nikoliv ploSné.
Pti plosné aplikaci by mohlo dojit k poskozeni jiz naraSenych terminalnich pupenti a tim
ke skodam (MRACEK 1989). Podle MODLINGERA (2012) je tato metoda vhodna
Z hlediska maximalniho piiblizeni aplikace vyskytu Skiidce. Pokud je potfeba, da se
pouzit po vyprchani pfipravku ochrany pied vysadbou. Dale se k nému pfistupuje
po zjisténi zvySenych Skod béhem pravidelnych kontrol nebo pii zvySeném poctu
jedinct zachycenych v lapacich ktrach. Na kurativni zasahy se pouzivaji tzv. pozerové
insekticidy, pro skidce jsou tedy smrtelné az po poziti uritétho mnozstvi ptipravku.
Vzhledem ktomu, Ze repelentni 0U¢inek insekticidu ma na klikoroha mensi efekt
nez atraktanty v sazenici, pusobi brouk $kody i né&jakou dobu po zasahu (Ing. Roman
Modlinger Ph.D. pers. com.). Dostate¢nost zasahu pozorujeme ve stejné dlouhych
intervalech jako u bézné kontroly, tedy kazdych 14 dni. MRACEK (1989) doporucuje
pro aplikaci insekticidu vyuzivat tlakovy postfikova¢ a sazenice postiikovat zespodu
od kofenového krcku tak, aby nebyl zasazen terminalni pupen. ZvySuje se tim také
ucinnost zasahu, protoze insekticid stéka po kminkt dolti ke kotenovému kréku, kde
se klikorozi nejcastéji vyskytuji. Spotfeba insekticidu je pii individudlnim oSetfeni

pomérné mala, coz je pozitivni z hlediska ochrany zivotniho prostfedi (MRACEK 1989).

Velkou revoluci, oproti star§im nechemickym metodam, bylo objeveni Uc¢inné
latky DDT (dichloridifenyltrichlorethan), na které byla postavena vétsina insekticidnich
pripravkl. Nasazeni téchto ptipravkd proti klikorohu borovému vykazovalo velmi
uspokojivé vysledky (NOVAK 1965). V sedmdesatych letech minulého stoleti byla,
ale tato latka zakazana a bylo potfeba nalézt substitut, ktery nebude tolik zatézovat
zivotni prostiedi. Novou ucinnou latku se nakonec po sérii pokusii podafilo nalézt ve
skupin¢ syntetickych pyrethroida. Jejich Gc¢innost je srovnatelnd s insekticidy na bazi
DDT (MRACEK & SRUTKA 1984). Podle MODLINGERA (2012) dale syntetické
pyrethroidy vykazuji dostate¢nou stabilitu pfi slunecnim svétle, vysokou odolnost proti
teplotam, také ale degradaci odpafovanim z povrchu, splach vodou nebo penetraci
do pudy. Vzhledem k témto vlastnostem neni mozné pocitat s dobou uc¢innosti delsi

nez 10 tydnti (MODLINGER 2012).
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Na ptelomu osmdesatych a devadesatych let minulého stoleti se u nas s oblibou
vyuzival granulovany piipravek na bazi carbosulfanu — Marshal suSCon. Granule
se umistuji do jamky tak, aby byly v pfimém kontaktu s kofenovym systémem sazenice.
Granule obsahuji u¢innou latku, ktera se do sazenice uvolituje po dobu dvou let. Pro
v€asné rozvedeni latky do organismu sazenice je nutné zacit vysadbu alespon 14 dni
pted vyskytem klikoroha. Béhem pokust v terénu vykazal prostiedek dobré vysledky.
Dalsi vyhodou je znac¢né snizeni potfeby pracovni sily oproti ostatnim metodam
chemické ochrany (CiZEK 1993). Granulované piipravky se pouzivaji i v nékolika

dalsich evropskych statech (LEATHER ET AL. 1999).

V severskych zemich se testuji metody tzv. voskovani a piskovani. Jde
0 metody, kdy pokrytim sazenice piskem nebo voskem ji pro klikoroha ucinime
neatraktivni (prof. Ing. Jaroslav Holusa, Ph.D. pers. com.). Dale se také vyuZzivaji rizné

druhy ochrannych limcu, ale bez vétsiho uspéchu (EIDMANN & VON Sybow 1989).

Dalsi skupinou obrannych metod jsou biotechnicka opatieni. Prvnim z nich je
tzv. pasecny klid. Metoda spociva v odloZeni zalesnéni holiny vzniklé t€Zbou. Tento
odklad nezabrani vyvoji generace H. abietis v patfezech, ale snizi poskozeni nové
vysadby (MRACEK & SRUTKA 1984). Metoda pase¢ného klidu je doporucovana i dal§imi
autory. Shoduji se na odkladu o 2-3 roky do vycerpani pro klikoroha uZite¢ného
materialu z patezit (SCOTT & KING 1974; DooM & FRENTZEN 1980). V naSich
legislativnich podminkach je mozny odklad pouze o jeden rok, protoze ze zakona plyne
povinnost zalesnéni do dvou let od vzniku holiny (zdkon €. 289/1995 Sb.). Nicméné ani
kultura vysazena s rocnim nebo del$im odstupem nebude zbavena ohrozeni, protoZe
neexistuje zpusob, jakym by se dalo zabranit migraci klikorohli z okoli. Dojde tak
k poskozeni v ramci Gzivného Ziru brouku, kteti se vylihnou na podzim. V souvislosti
s paseénym klidem je nutné brat v ivahu také ndklady vzniklé odloZzenim zalesnéni,
jako naptiklad odstranéni bufen€ a zvazit, jestli tyto naklady neptfevySuji ndklady

na piipadny kurativni zakrok proti nové generaci H. abietis (MODLINGER 2012).

MRACEK & SRUTKA (1984) konstatuji, Ze klikoroh borovy zptisobuje vétsi skody
na pasekach, kde se vyskytuje bufenl, coz znamend, Ze jeji odstranéni zmiriiuje
poskozeni zptsobené kiidcem. Umrtnost sazenic se da také sniZit pouzitim stariho
sadebniho materialu, ktery je odolné;jsi vici posSkozeni. Dalsi biotechnickou metodou je

pfiprava pidy zranovanim, kdy se promisi humusovd a mineralni vrstva. Klikoroh
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se totiz nerad vyskytuje na mistech, kterd jsou zbavend krytu, at’ uz se jedna o bufen,
drny nebo humusovou vrstvu. MODLINGER (2012) konstatuje, Ze ponechavani vystavku
omezuje Skody klikorohem borovym — zamezuji rGstu buiené, poskytuji broukovi
alternativni zdroj potravy, a hlavné také napomahaji ptfirozené obnové. Mladé stromky
Z ptirozené obnovy maji nedeformovany kotfenovy systém a jsou tak odolné&jsi viaci

poskozeni.

Poslednim okruhem ochrany pied H. abietis jsou biologické metody. Tato
skupina ochrannych opatieni je zalozena na vyuzivani ptirozenych neptatel klikoroha
borového nebo jeho potravnich konkurent. Testovalo se nasazeni lumcika B. hylobii,
jehoz larvy parazituji na larvach klikoroha. Béhem téchto pokusti bylo dosazeno az
ztrojnasobeni bézné parazitace, coz je uspokojivy vysledek. Nevyhodou této metody je
vsak jeji pomérné vysoka nakladnost (MODLINGER 2012). Dale byly provadény pokusy
s parazitickou houbou B. bassiana, které se ale za uspé$né povazovat nedaji. Nicméné
na bazi spor této houby je zalozeno nékolik chemickych ptipravka proti k. borovému
(MRACEK & SRUTKA 1984). Déle vyuziti dievokazné houby Phlebiopsis gigantea (Fr.)
Jilich na omezeni vyskytu klikoroha na pafezech se jevi jako uspésné. V Polsku takto
dokazali snizit pocet larev na polovinu. Stdle je ale potieba tuto metodu podrobit
dalS$imu testovani, a to hlavné v jinych podnebnich podminkich (SKRECZ & MOORE
1997).

3.8 Pohlavni dimorfismus

Dimorfismus je definovan jako nejjednodussi forma polymorfismu, kdy
se Vramci jednoho druhu vyskytuji dvé formy, které se od sebe napadné odliSuji
vnéjSim vzhledem (JASIC 1984). U hmyzu jsou od sebe pohlavi odliSnéd zcela béZné.
Pokud se jedna o odliSnost morfologickou, jednéa se o pohlavni dimorfismus, pokud se
od sebe pohlavi lisi jen barevn¢, hovofime o pohlavnim dichroismu (OBENBERGER
1952). Dobrym piikladem pro jasny pohlavni dichroismus jsou denni motyli
(Rhopalocera spp.), kteti si svého partnera hledaji hlavné podle zraku. Barva ktidel ma
tedy u nich sexudlni funkci (LEVERTON 2001). Konkrétnim piikladem pohlavniho
dichroismu muze byt bélasek fefichovy — Anthocharis cardamines (Linneaus, 1758)

nebo zlutasek feSetlakovy — Gonepteryx rhamni (Linnaeus, 1758). Cisty pohlavni
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dichroismus neni u brouki moc Castym jevem, z u nds zijicich krasci se projevuje
napiiklad u Anthaxia cichorii cichorii (Olivier, 1790), kdy maji samci zelené nebo
zlatozelené krovky a samice je maji purpurové Cervené (BiLy 1989). Obvyklejsi je
U broukt kombinace pohlavniho dichroismu s morfologickymi odlisnostmi. Pfikladem
budiz tesafik obecny — Stictolrptura rubra (Linnaeus, 1758), kdy samci jsou uzsi,
s krovkami Zlutavé barvy do tvaru ,,V*, samice jsou oproti samciim mohutng¢j$i, vetsi

a krovky Cervené barvy ptipominaji tvarem spise pismeno ,,U* (cf. HURKA 2005).

U mnoha druht hmyzu je smyslem, pomoci kterého se pohlavi navzijem
vyhledavaji, Cich. Z toho diivodu se Casto pohlavni dimorfismus projevuje na tykadlech.
Rozdilnost v délce tykadel je znatelna naptiklad u tesafikli, kdy samci maji tykadla
mnohem delsi. Konkrétné u kozlicka dazule — Acanthocinus aedilis (Linnaeus, 1758)
jsou tykadla u samce 3 - 5x delsi nez t€lo, u samice pouze 1,5x del$i nez télo
(HEYROVSKY & SLAMA 1992), k tomu jsou samci jesté o néco vEtsi. Dalsim prikladem,
kdy maji samci a samice rtizny tvar a velikost tykadel, jsou chrousti. Naptiklad samci
chrousta mad’alového — Melolontha hippocastani (Fabricus, 1801) maji 7 tykadlovych
listkl, které maji dvojnasobnou velikost oroti velikosti v&jitku samice, ktery je k tomu
jen 6¢lenny (NOVAK ET AL. 1974). Nejbéznéjsi je rozdilnost tykadel u no¢nich motyli,
kdy samci maji tykadla hiebenita a samice nitkovita (NOVAK & SEVERA 1990). Velmi
vyrazny sexualni dimorfismus ve tvaru a velikosti tykadel je u hiebenuli (Diprionidae

spp.) (Zahradnik 1987).

Dalsim ptikladem pohlavniho dimorfismu jsou rGzné parohy, rohy nebo trny,
které vyrustaji samctim na hrudi nebo hlavé. Podle OBENBERGERA (1952) se jedna
0 sexudlni dimorfismus ,,0zdobny*, zaroveii tyto vyristky plni ur¢itou funkeci pfi pareni.
Napfiiklad neobvykle mocné vyvinuté mandibuly — parohy (OBENBERGER 1952), rohace
obecného — Lucanus cervus (Linnaeus, 1758) maji funkci uchopeni saméiho protivnika
a jeho odhozeni z vétve nebo kmene, kterd je urcena pro pareni (GRIMALDI & ENGEL
2005).

Jinym castym piikladem sexualniho dimorfismu je apterie (bezkiidlost) nebo
brachypterie (kratkokiidlost). Zpravidla jsou bezktidlé nebo kratkokiidlé samice, samci
mivaji kiidla vyvinutd normaln¢ (OBENBERGER 1952). Ptikladem mohou byt zastupci
Celedi svétluskoviti (Lampyridae spp.), kde samice podobné larvam nemaji kiidla vitbec

nebo jsou velmi zakrn€la a samci maji krovky pln¢ vyvinuté a 1étaji (HURKA 2005).
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Bezkiidlé nebo kratkokiidlé jsou také rizné druhy no¢nich motyli naptiklad Stétconosi
(Orygia spp.) nebo druhy, které maji dobu rojeni posunutou do chladnéjSich obdobi
roku napiiklad pid’alka podzimni — Operophtera brumata (Linnaeus, 1758) (NOVAK &
SEVERA 1990). Krajni piipad apterie je zaznamenan u fasnikd (Strepsiptera spp.),
samice se totiz nachdzi cely zivot uvniti téla hostitele a nejsou pfilis odlisné od larev,

kdezto samci jsou okiidleni a pohybuji se volné (HURKA & CEPICKA 1978).

HELMS (1994) se zabyval rozdily velikosti u vosic¢ek (Aculates spp.). Zjistil,
ze velikost samcti a samic je ovlivnéna mirou investice, kterou musel rodi¢ vynalozit
navyvoj svého potomka, zaroven ma tato mira investice vliv na pomér pohlavi
Vv populaci. Pokud tedy bude potieba do samic investovat dvakrat vice zdroji nez
do samct, budou samci v populaci dvakrat pocetnéjs$i nez samice. Ve stejnou chvili
jedinec, na kterého bylo zapotiebi vynalozit vice zdroji bude vétsi. Mechanismus, podle
kterého rodice investuji vic do nekterého z pohlavi, urcuji okolni podminky. Pokud je
v dané lokalité nouze o zdroje a je potfeba o n€ bojovat, investuji rodice spise do samcil,
pokud je v okoli zdroju dostatek, tak je potieba klast diraz spiSe na reprodukci a rodice

investuji vice do samic.

Sexualni dimorfismus se vétSinou projevuje rozdilnou velikosti jednotlivych
pohlavi. U obratlovcli byvaji samice v&tSi neZ samci, protoZe investuji vice
do rozmnozovani nez do rustu (SHINE 1990). Samci jsou také mensi nez samice
U hmyzu, coZ ma urcité praktické vyhody, protoze vétSinou samci vyhleddvaji samice
(OBENBERGER 1952). Toto plati i u H. abietis, kdy jsou samice obvykle vétsi a t&€zsi
nez samci. Velikost obou pohlavi klikoroha borového vSak znacné kolisa, a to vice
U samic nez samci (EIDMANN 1974). Ukazatel, ktery je podle EIDMANNA (1974)
nejlepsi na stanoveni velikosti brouka je délka krovek a Sitka hrudi. Velikost broukt je
vSak zna¢né ovlivnéna podminkami vyvoje a kvalitou vyZivy v obdobi larvy (EIDMANN
1974). Vnéjsi podobnost mezi dospélci klikoroha je vSak velka. Hlavni rozliSovaci
znaky se nachéazeji na spodni strané zadecku (WILSON ET AL. 1966), kde jsou nékteré
zadeCkové Clanky u samcii promacklé a u samic naopak vypouklé. Tvar posledniho
zadeCkového Clanku se pouziva k rozliSovani pohlavi u severoamerického klikoroha
Hylobius radicis Buchanan, 1935 (WILSON ET AL. 1966), tento znak se da vyuZzit
I U klikoroha borového (ANONYMOUS 1952 EX WILSON ET AL. 1966). U H. abietis je
vSak spolehlivéjSim rozliSovacim znakem pohlavniho dimorfismu tvar 1-3 zadeckového

&lanku (NOVAK 1965).
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3.9 Pohlavni organy

Pohlavni organy hmyzu jsou zajimavé hned znékolika hledisek —
z anatomického, ze systematického jako néstroj identifikace druhl a entomologického

jako voditko pro poznani zivotniho cyklu broukti (MUNRO 1913).

Jak bylo naznacCeno vyse, stav vyvoje reprodukcénich organi u hmyzu, jehoz
zivot je delsi nez jeden rok, je dilezitym voditkem k rozkryti jeho vyvojovych fazi
a zivotniho cyklu (MUNRO 1913). Toto nejvice plati u samic. MUNRO (1913) pii svych
pokusech vypreparoval pohlavni organy dospé€lcti ihned po opusténi kukelné komurky
a pak nasledné po péti mésicich. Zjistil, Ze u samct k Zadnym velkym zménam, az
na rozdilnou velikost nékterych orgdni, nedochézi. Mezi mladou a star$i samici vSak
muzeme pozorovat rozdil mnohem vétsi. Mladé samice maji znané nevyvinuty
reprodukéni systém. Celkové je mnohem mensi. Vaje¢né trubice jsou velmi kratké
anejsou tam zadné stopy po vajickach. Dale rozdé€lil vyvoj samicich reprodukénich
organt do tfi stadii. Od prvniho do poledniho stadia, tedy do plného vyvinuti samice,

musi ubéhnout doba alespon péti mésict.

Samci i samici reprodukéni organy (Obr. 6) se nachazi pod ¢tvrtym az osmym

ventalnim sternitem (MUNRO 1913).
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Fia. 9.

Posterior portions of male and female reproductive organs in relation to external parts,
F. Fork; R.g. Ring; S. Sheath; S.p. Sternal plates; S.z. Sternum of last segment ; £, Rectum ;
T, 8th Tergum ; 7 7th tergum; S.v. Spiculum ventrale.

Obrazek 6: Vnéjsi pohlavni organy klikoroha borového. Vpravo samice, vlevo samec. (James W. Munro, Natural
History Department, University of Aberdeen, Notes on the Reproductive Organs of the Pine Weevil (Hylobius
abietis))

3.9.1 Samici pohlavni orgény

Vnitini sami¢i pohlavni organy (Obr. 7) se skladaji z vaje¢nikt (Ovaria),
parovych vejcovodt (Oviducty laterales), neparového vejcovodu (délohy) (Oviductus
communis), semenné schranky (Receptaculum seminis), pohlavni komory (Camera

genitalis) a z vaginy (Vagina) (MuNRO 1913).

Vajecniky jsou parovy organ. Kazdy vejcovod se sklada ze dvou vaje¢nych
trubic, které usti do parového vejcovodu. Na zacatku kazdé vajecné trubice je terminalni
komora, ktera je velka asi jako jedna pétina celého vaje¢niku. Pod terminalni komorou
se nachdzi zminéna vajecna trubice, kterd se podobad perlovému nahrdelnikli, cozZ je
zpisobeno vajicky, kterd se v nich nachazi. Pohlavni komora a semenné schranka jsou
spojeny s d€lohou trubicemi. Semenna schranka trubici dlouhou a tzkou, pohlavni
komora trubici kratkou a tlustou (trubice je téméft tak velkd jako organ samotny). Oba
tyto organy jsou obaleny svalovinou pro moznost stlaceni organu a vypusténi jejich

obsahu do dé€lohy. Hned pod pohlavni komorou se nachédzi vagina, ktera je obklopena
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chitinem, ktery kni vaze spiculum ventrale. Dale je vagina chranéna dvéma
chitizovanymi platy (ty uz patifi do vné&jSich pohlavnich organti), které kon¢i dvéma

vyrustky, které pravdépodobné napomahaji pti kladeni (MUNRO 1913).

Fre. 10.

Fie. 11. Immature female reproductive
Mature female reproductive organs of organs of jIyIOb‘ us abictis.
5 TIIyIuI:u;s :]rhirtl) s. )oh Eg’g—t,lll)i'ﬁ :
T.e. erminal chambers ; o YL ’3 nt' »
0.d. Paired oviduet ; U'(l'. Paired oviduet ;
0. Ovum; a8 ) U. Uterus;
U. Uterus; . ¢, Receptaculum seminis ;
R.  Reeeptaculum seminis ; 2] Burs e
D.c. Bursa copulatrix ; B.e. Jursa cnl)llhltl 1X 3

I”.p. Vaginal plates ; P. \"agi))u] ])'.I]lni,
P. Vaginal palpi.

Obrazek 7: Vnitini pohlavni organy samice. Vlevo plné vyvinuté (tfeti stadium), vpravo nevyvinuté (prvni
stadium) (James W. Munro, Natural History Department, University of Aberdeen, Notes on the Reproductive
Organs of the Pine Weevil (Hylobius abietis))

Vnéjsi pohlavni organy se skladaji ze sedmého a osmého dorzalniho pléatu
(tergum), osmého sternitu, ze spiculum ventrale a z vaginalnich plata zminénych vyse.
Osmé tergum je mens$i nez sedmé, které ho zcela prekryva, je také pokryto mnoha
smyslovymi §tétinami (Obr. 8). Osmy sternit je tlusty a Siroky plat jehoz okraje jsou
ohnuty lehce smérem dovnitf. Spiculum ventrale je tyCovita struktura, ktera se vétvi
ve dva laloky, na kterych je velky pocet smyslovych $tétin. Celé spiculum ventrale je

pfichyceno k osmému sternitu pomoci chitizované sité¢ (MUNRO 1913).
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7th and 8th terga of female
Hylobius abictis.

Obrazek 8: Sedmé a osmé tergum samice klikoroha borového se smysovymi stétinami (James W. Munro, Natural
History Department, University of Aberdeen, Notes on the Reproductive Organs of the Pine Weevil (Hylobius
abietis))

3.9.2 Samci pohlavni orgény

Vnitini sam¢i pohlavni organy (Obr. 9) se skladaji z varlat (Testes), z parovych
chamovodi (Vasa deferentia), semenného pouzdra (Vesiscula seminalis), semennych

trubic (Follicles), neparového chamovodu (Ductus eiaculatorius) a penisu (Penis).

Varlata jsou dohromady ¢tyfi, ulozend po parech na kazdé strané stiedové linie.
Varle vypada jako plochy segmentovany disk, z kterého vychézi parovy chamovod,
ktery vede do penisu. Mezi varlaty a neparovym chamovodem usti do kazdého
parového chamovodu dvé diverticuly, které se nazyvaji semenné trubice, hned u jejich
usti se nachazi cibulovité semenné pouzdro. Neparovy chamovod za¢ina na misté, kde
se setkdvaji parové chdmovody a pokracuje smérem k penisu ve stejné Sifi. Asi v jedné

tieting své délky se nahle zazi (MUNRO 1913).
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Fic. 6.

Male reproductive organs of Hylobius abietis.
T. Testes ;
V.d, Paired vasa deferentia ;
S.v.  Seminal vesicle ;
S.t.  Seminal tubes ;
V.d, Vas deferens;
P. Penis.

Obrazek 9: Vnitfni samci reprodukéni organy klikoroha borového (James W. Munro, Natural History Department,
University of Aberdeen, Notes on the Reproductive Organs of the Pine Weevil (Hylobius abietis))

Samci vnéjsi pohlavni organy se skladaji ze sedmého a osmého dorzalniho platu
(tergum), z osmého sternitu, ze dvou chitizovanych sternitovych plati, z falesného
spiculum gastrale, z prstence a z pouzdra. Osmé tergum je u samci vEtSi neZ u samic
aneni prekryto sedmym dorzalnim platem (Obr. 10). Sedmé tergum je také vétsi nez
U samic. Osmy sternit je u samci uzsi nez u samic a jsou k nému piipevnény dva
sternitové platy (Obr. 10 a Obr. 11), které slouzi k navedeni penisu po jeho vysunuti.
Chitizovana ¢ast penisu se sklada z falesného spiculum gastrale, z prstence a pouzdra.
Spiculum gastrale nebo také ,,vidlice” je dlouhy tyCovity organ, ktery se V jeho zadni
¢asti rozdvojuje na dvé kratsi vétve. Prstenec je kruhovy, Stétinaty pas chitinu, ktery
obklopuje pouzdro penisu. Pouzdro se sklada zjemné chitinové desky, jejiz okraje
piekryvaji a CasteCné obklopuji ejakulacni trubici. Rozsifuje se do dvou jemnych
tyCinek, které jsou ptipevnény k prstenci a vidlici pomoci svalu. Smérem k zékladné
pouzdra vyrustaji dva malé platy z kazdé strany, které slouzi k zajisténi spravné polohy
ejakulaéni trubice. Pouzdro je jedina ¢ast penisu, ktera je vysunuta béhem kopulace

(MUNRO 1913).
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Fic. 4,

Fic. 7 8th sternum of male and female
U Hylobius abietis respectively.
7th and 8th terga of male. S.p. Sternal plates.

Obrazek 10: Vlevo sedmé a osmé samci tergum, vpravo osmy sternit samce a samice (James W. Munro, Natural
History Department, University of Aberdeen, Notes on the Reproductive Organs of the Pine Weevil (Hylobius
abietis))

a

Obrazek 11: Venter (a) a sternit (b) samce klikoroha borového (Thompson R. T., Department of Entomology, The
Natural History Museum, London, Observation on the morphology and classification of weevils (Coleoptera,
Curculionidae) with a key to major groups)
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4 Metodika

4.1 Material

Dospélci klikoroha borovéha zkoumani v této praci byly ziskani na 6 lokalitach
ve dvou oblastech (pfehled v Tab. ). Na kazdé lokalit¢ bylo vroce 2014 zalozeno
stanovi$té s lapacimi poleny ¢étyf riznych dievin o pruméru 9-13 cm — douglaska
tisolista, modiin opadavy — Larix decidua Mill., borovice lesni — Pinus sylvestris L.
a smrk ztepily — Picea abies (L.) H. Karst. Pro polena byla vykopana spole¢na jama
a polena byla uloZena tak, ze jejich dolni ¢ast byla cca 30 cm Sikmo pod urovni terénu
a horni ¢ast (Celo) vycnivala nad zemsky povrch. Polena byla zasypana zeminou a piida
uslapana. Pfimo v misté zakopanych polen byla ve vSech ptipadech métena teplota pudy
v hloubce 15 cm a teplota vzduchu ve vysce 1 m nad zemi (obr. 12). Po vyzvednuti byla
lapaci polena pfevezena do Vyzkumného ustavu lesniho hospodafstvi a myslivosti,
v.v.i. (VULHM) a umisténa do fotoeklektort. Vylihli dospélci byli z fotoeklektoru
vybirani v mé&si¢nim intervalu od 1. 10. 2015 do 1. 8. 2016. Nasledné byli brouci

umisténi do lahvicek s ethanolem a oznaceni ¢islem podle piislusného fotoeklektoru.

Ve fotoeklektorech bylo celkem odchyceno 253 dospélci klikoroha (ptehled
v Tab. 1). Pro dal$i méteni byli vybrani neposkozeni brouci, vylihli v rizném obdobi
azruznych lokalit, vyrovnanym pomérem pohlavi uréenym podle vnéjSich
morfologickych znakd. Timto zpusobem bylo pro méfeni vybrano 111 brouku, z toho

53 samic a 58 samcu (podle preparace pohlavnich organd).
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Tabulka 1: Pfehled poétu broukut

vybrano a méreno
Nalezeno ve fotoeklektorech :
drevina samec |samice |celkem
BO Celkem 90 27 20 47
DG Celkem 43 12 13 25
MD Celkem 11 2 4 6
SM Celkem 109 17 16 33
Celkovy soucet 253 58 53 111

Tabulka 2 P¥ehled lokalit se zakopanymi lapacimi poleny, pouZité d¥eviny, zaloZeni pokusné jamy.

LAPACIi POLENA DG | SM | BO | MD |Zalozeno | Vyzvednuti
14. 4.
Trebechovice [Opocno 2 2 2 2 2015 25.8.2015
Kristina Colloredo- 14. 4.
Bolehost Mansfeldova 2 2 2 2 2015| 25.8.2015
Kristina Colloredo- 14. 4.
Mélcany Mansfeldova 2 2 2 2 2015 25.8.2015
Vojirav JindFichdv Hradec 2 2 2 2 |7.5.2015| 27.8.2015
LS Jindfichav Hradec, LCR, s.
Jemcina p. 2 2 2 2 |7.5.2015| 27.8.2015
LS Jindfichav Hradec, LCR, s.
Jemcina p. 2 2 2 2 |7.5.2015| 27.8.2015

L B A o
il unluwi.@milhlif I

Obrazek 12 Lapaci polena na lokalité Vojifov (vlevo) a na lokalité Bolehost’ (vpravo).



4.2 Vybér parametr

Méitené parametry byly vybrany na zakladé vyzkumu WILLIAMSE & LANGORA
(2002) a JANSE VAN RENSBURG ET AL. (2003). Nasledné byl vybér parametri redukovan
podle BOHACE (2015).

V minulosti nebyla stanovena jasnd metodika pro vybér parametrii na ucely
srovnani velikosti podobnych druht hmyzu nebo pro srovnani velikosti mezi pohlavimi
stejného druhu. Vyuzivaly se bud’ stejné parametry jako v nékteré starSi praci, ktera
byla tematicky blizkd, nebo byl naméfen co nejvyssi pocet méfitelnych parametrt.
Podle JANSE VAN RENSBURGA ET AL. (2003) i mensi skupina parametrii ma ekvivalentni
mnozstvi informaci jako skupina o vice méfenych parametrech. Podle tohoto
zjednoduSeni je mozné adekvatné popsat fenotyp a odkryt morfologické integrace,
V neposledni fadé vede k citelné Casové Uspofe pii sbéru dat. Jejich vyzkum byl
proveden na 6 druzich nosatci a na zdklad¢ nasledujicich faktorti byly vybrany
nejspolehlivéjsi parametry: velikost varia¢niho koeficientu, zahrnujici korekce pro malé
vzorky; stupeii chyby méfeni; relativni snadnost méfeni; potencial méfeného parametru
zUstat nepoSkozen; potencial pro méfeni a zachyceni celkové morfologické konfigurace
fenotypu. Pro ucely této prace byly vybrany parametry ze studic WILLIAMSE &
LANGORA (2002) redukované podle BOHACE (2015). Prvni zminéna studie se zabyva
méfenim 4 druhti severoamerickych smolakti znamych pod nazvem Pissodes strobi Say,
1831. Jejich parametry jsou vhodné zejména diky podobnosti smolaki a klikoroha
borového. Na zakladé WILLIAMSE & LANGORA (2002) bylo vybrano dohromady
15 parametri ztoho 3 indexové, takze bylo potieba méfit 12 parametrii na kazdém
broukovi. V druhé praci bylo pomoci diskrimina¢ni analyzy redukovano onéch
12 méfitelnych parametrii na parametry 4, jejichz kombinaci je mozné ttidit pohlavi
s pomérné vysokou pravdépodobnosti — 82,7 %. Knim byly pifidany tii indexové
parametry. Poslednim pouzitym parametrem byla délka krovek (elytra), ktera je

potitebna k urceni celkové velikosti brouka.
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4.3 Laboratorni méfeni klikorohu

Nejprve byly brouci vyttizeni, aby byla zajisténa piritomnost broukti ze vSech
ploch, dfevin a aby byla pfitomna obé& pohlavi v dostatecném poctu. Na méteni
délkovych parametra byla pouzita binokularni lupa Olympus SZX16 rozsah zvétSeni
0,7-11,5 x a software Quick Photo Camera 2.3. Pro méfeni kazdého parametru bylo
potieba brouka nastavit do polohy, kdy je parametr dobte viditelny a zdroven do polohy
co nejvice vodorovné. V této poloze byla potizena fotografie a pomoci nakalibrovaného
méfitka softwaru, zméfena délka v milimetrech s pfesnosti na setiny. Pohlavi bylo
nezavisle na sob¢é uréovano podle vnéjSich pohlavnich znakd, a to jak podle ¢tvrtého
zadeCkového c¢lanku, tak podle posledniho. Po provedeni vSech méfeni a zvazeni byly
brouklim ohledany genitalie pomoci pitvy. Pitva pfisla na fadu az nakonec, protoze
pfini doslo k totdlnimu zniceni vzorku. Brouka bylo nutné na pitvu nejdiive ptipravit,
protoze dostat se k pohlavnim organiim, je diky jeho siln¢ chitizovanému skeletu
obtizné. Brouka bylo tedy potieba vlozit do roztoku KOH (Hydroxid draselny)
a pii stalém michani zahtivat, dokud vzorek dostatecné nezmékne. Po néckolika
desitkach vtefin byl vzorek pfipraven k preparaci pomoci entomologickych pinzet.

Vysledny preparat je na obrazcich 13 a 14.
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Obrazek 13: Vypreparovana ¢ast pohlavnich organd samce

Obrazek 14: Vypreparovana ¢ast pohlavnich organid samice
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Béhem meéteni bylo zjisténo, ze kazdy parametr je nutné méfit Ctyfikrat, a to

podle orientace hlavy brouka — doprava, doleva, nahoru a dolt. Pro statistické testovani

byla pouzita hodnota aritmetického priméru téchto hodnot. Tato nutnost vyplyva ze

zkresleni, které zpusobuje zakiiveni jednotlivych ¢asti téla brouka a nemoznosti

nastaveni brouka do dokonale vodorovné polohy.

4.3.1 M¢éiené parametry

Piehled méfenych parametrii (Tab. 3) dle BOHACE (2015) v navaznosti na studii

WILLIAMSE & LANGORA (2002), méfené parametry vyznacené na fotografiich (Obr. 15-

17):

Tabulka 3: Pfehled méfenych parametri

Znacka | Popis ¢esky/ Anglicky ekvivalent Obr.¢.

Sitka na bazi krovek

EB - 13
Width of elytra base
délka krovek podél stiedového Svu

EL — 13
Length of elytra along midline
délka stfedohrudi podél sttedového Svu

PL — 13
Length of pronotum at midline
Sifka nosce v nejuzsim misté mezi koncem nosce a

NP vkloubenim tykadel 14
Width of snout at narrowest point between apex and antennal
insertion
vzdalensot mezi koncem nosce a vkloubenim tykadel

MA . . 15
Length of snout between antennal insertion and apex
delka nosce mezi koncem nosce a okrajem oka v jedné tietiné

SL " —— 15
Length of snout between apex and eye margin at mid-height

SN tvar nosce dan pomérem SL/NP )
Snout narrowness

gA  |proporce zakonceni nosce dana pomérem MA/SL i
Snout apex proportion

sS relativni délka nosce ddna pomérem SL/EL i
Relative snout lenght
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Obrazek 15: Méfené parametry, dorsalni pohled

Obrazek 16: Méfené parametry, na rostru klikoroha borového, dorsilni pohled
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Obrazek 17: Méfené parametry na rostru klikoroha borového, lateralni pohled

4.4 Pouzité statistické metody

K porovnani rozdilt mezi méfenymi parametry u samci a samic, tj. porovnani
sttednich hodnot dvou soubortl je obvykle pouzivan t-test. Pouziti klasického t-testu ma
kromé nezavislosti dat dva zakladni pfedpoklady. Prvnim je shoda experimentalnich dat
S Gaussovym normdlnim rozdélenim uvnitt porovnavané skupiny, druhym je
homogenita rozptylu mezi analyzovanymi skupinami (QUINN & KEOUGH 2002).
Predpoklad normality se obvykle posuzuje vizualné pomoci QQ-grafu nebo
krabicového grafu. Stanoveni shody s normalnim rozdélenim je rovnéz mozné ovéftit
testem napf. Shapiro-Wilkav test, ktery je k tomuto ucelu obvykle doporucovan. Podle
QUINNA & KEOUGHA (2002) je t-test k odchylkam od normality pomérné benevolenti
(problematicka je Spicatost nebo bimodélni rozdeleni). Pti silném poruSeni ptedpokladu
normality je mozné pouzit neparametricky test — obvykle Wilkoxonlv, ktery vsSak
vyzaduje shodnost rozptylu mezi skupinami. Poruseni pifedpokladu homogenity
tj. nespravného zamitnuti nulové hypotézy. Homogenita rozptylu mize byt posuzovana

na krabicovém grafu nebo ovéfovana testem napi. F-test. Pfi nehomogennim rozptylu
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mezi skupinami je mozné pouzit modifikovany Welchtliv t-test, ktery je v urcitém sméru

robustni variantou t-testu, ovSem vyzaduje opé€t ptiblizné normalni rozdé€leni.

Pro statistické hodnoceni velikosti téla klikoroha podle dieviny, byl zvolen
linedrni regresni model. Zavislou proménnou byla délka té¢la (BL) kterou tvofil soucet
meéfenych parametri PL (délka stfedohrudi podél stfedniho $vu) a EL (délka krovek
podél stiedniho §vu). Jednalo se tedy o délku téla v mm bez hlavy a nosce. Nezavislymi
proménnymi druh dieviny (BO, DG, MD, SM), lokalita (Jindfichtiv Hradec, Opocno)
a denzita — pocet klikoroht, ktefi se vyvinuli na polenu. Postup analyzy byl proveden
podle PEKAR & BRABEC (2009) v prostiedi R 3.3.2. (R Core Team 2016).

5 Vysledky

5.1 Vysledky porovnani métenych parametrti mezi pohlavimi

Rankitové grafy (QQ grafy) pro vSechny méfené parametry se nachazeji

v pfilohach 2-11.

5.1.1 NP

Primérna Sifka nosce v nejuz§im misté¢ (mezi kusadly a vkloubenim tykadel)
byla u samic 0,64 mm = 0,05 mm, u samcti 0,65 mm + 0,04 mm. Median pro samice byl
0,64 mm, pro samce 0,65. Ob¢é hodnoty jsou vyznafeny v krabicovém grafu (Obr. 18)
tlustou carou. Pfedpoklad normality nebyl splnén u samic. Ptredpoklad homogenity
rozptylu byl splnén pro ob& pohlavi. Testem stiednich hodnot byla sice striktné
rigordzné potvrzena shodnost parametrti (Tab. 4), avsak jen velice tésné¢ nad hladinou
vyznamnosti. Pokud provedeme zaokrouhleni, dostavame piesné¢ hodnotu 0,05

a parametr NP tak 1ze mezi samci a samicemi povazovat za rozdilny.
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Obrazek 18: Krabicovy graf Sifky nosce klikoroha borového podle pohlavi

Tabulka 4: Posouzeni normality a homogenity rozptylu pro parametr NP a test o shodé stiednich hodnot

] POSOUZENI HOMOGENITY | TEST STREDNICH
POSOUZENI NORMALITY ROZPTYLU HODNOT
NP
Shapiro- Krabicovy . o
QQ graf Wilkéy test araf F-test Wilcoxontiv test
samec [0 mirné p=0.1481
porusend prijata tiota p=0.3333 p=0.05028
ce[9] orutens p=0.008061 Pl prijata rozdilné
samice P Zamitnuta
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5.12 MA

Délka nosce mezi kusadly a vkloubenim tykadel byla u samic primérné
0,75 mm £ 0,07 mm, u samctt 0,67 mm = 0,07 mm. Medianem u samic byla hodnota
0,74 mm a u samcti 0,67 mm, ob¢ hodnoty jsou znazornény v krabicovém grafu
(Obr. 19). Pro naméfena data byl splnén jak predpoklad normality, tak i homogenity
rozptylu. Rozdil velikosti tohoto parametru mezi pohlavimi byl shledan jako statisticky

vyznamny (Tab. 5).
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Obrazek 19: Krabicovy graf délky nosce mezi vkloubenim tykadel a kusadly u klikoroha borového podle pohlavi
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Tabulka 5: Posouzeni normality a homogenity rozptylu pro parametr MA a test o shodé stfrednich hodnot

POSOUZENI H?“:gg:ﬁ#v TEST STREDNiCH
NORMALITY HODNOT
ROZPTYLU
MA :
Shapiro- Krabicovy
QQ graf Wilkav v F-test t-test
graf
test
p=0.5648
rijata
samec[o] | prl piijata oo | p=0.7033 p=1.081e-07
ice [€] fiata p=0.4017 Py pfijata rozdilné
samice [ Py Prijata

513 SL

Délka nosce mezi okrajem oka v prvni jeho tfetiné a kusadly ¢inila u samic
praimérné¢ 2,27 mm £+ 0,2 mm, u samct 2,15 mm + 0,19 mm. Hodnota medianu
vyznafeném v Krabicovém grafu (Obr. 20) byla pro samice 2,28 mm a pro samce
2,14 mm. Normalita naméfenych dat i homogenita rozptylu byla u obou pohlavi

splnéna. Délka nosce byla mezi pohlavimi ovéiena jako rozdilna (Tab. 6).
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Obrazek 20: Krabicovy graf délky nosce u klikoroha borového podle pohlavi

Tabulka 6: Posouzeni normality a homogenity rozptylu pro parametr SL a test o shodé stfednich hodnot

POSOUZENI POSOUZENi HOMOGENITY | TEST STREDNICH
NORMALITY ROZPTYLU HODNOT
SL
Shapiro- Krabicovy . o
QQ graf Wilky test araf F-test Wilcoxontiv test
p=0.6917
rijata
samec[d] | prij pfijata _— p=0.8582 | p=0.0008332
. mirné p=0.4264 Py pfijata rozdilné
samice [€] . o~
porusSena prijata
514 EL

Délka krovek méfila U samic primérné 6,9 mm =+ 0,53 mm, u samcl 6,64 mm
+ 0,52 mm. Hodnota medianu byla pro samice 6,82 mm a pro samce 6,55 mm —
zobrazeno na krabicovém grafu (Obr. 21). Pfedpoklad normality nebyl piijat pro
samice, rozptyl se ukézal jako homogenni pro ob¢ skupiny. Rozdilnost délky krovek

U samci a samic byla statisticky vyznamna (Tab. 7).
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Obrazek 21: Krabicovy graf délky krovek u klikoroha borového podle pohlavi

Tabulka 7: Posouzeni normality a homogenity rozptylu pro parametr EL a test o shodé stfednich hodnot

. POSOUZENi HOMOGENITY | TEST STREDNICH
POSOUZENI NORMALITY ROZPTYLU HODNOT
EL
Shapiro- Krabicovy . o
QQ graf Wilké test graf F-test Wilcoxontiv test
" p=0.2486
rijata
samec [0 prij pfijata _— p=0.8267 p=0.008099
ce (9 . p=0.0165 pri pfijata rozdilné
sarnice [ P zamitnuta
515 PL

Délka pronota podél stiedového Svu nabyvala primémé u samic 2,92 mm
+0,27 mm a u samct 2,92 + 0,26 mm. Medidn, zobrazeny na krabicovém grafu
(Obr. 22), byl u samic 2,93 mm a u samcu ¢inil 2,91 mm. Pfedpoklad normality byl u
samic zamitnut. Rozptyl byl posouzen jako homogenni. Parametr se ukazal pro obé

pohlavi jako shodny (Tab. 8).
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Obrazek 22: Krabicovy graf délky stfedohrudi u klikoroha borového podle pohlavi

Tabulka 8: Posouzeni normality a homogenity rozptylu pro parametr PL a test o shodé stfednich hodnot

] POSOUZENI HOMOGENITY | TEST STREDNICH
POSOUZENI NORMALITY ROZPTYLU HODNOT
PL
Shapiro- Krabicovy . o
QQ graf Wilkily test araf F-test Wilcoxontiv test
p=0.4956
rijata
samec[d] | pri pfijata mirné p=0.6416 p=0.9294
. . ., | p=0.008757 porusena pfijata shodné
samice [ €] porusena -
zamitnuta
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5.16 EB

Primérna Sitka krovek na jejich bazi byla primérmé u samic 4,25 mm
+ 0,38 mm, u samci pak 4,19mm + 0,3 mm. Na krabicovém grafu (Obr. 23) jsou
znazornény medianové hodnoty pro samice 4,24 mm a pro samce 4,17 mm. Podminka
normality je splnéna u samcl, u samic byla porusena. Rozptyl se da povazovat

za homogenni. Siika krovek se u obou pohlavi prokézala jako shodna (Tab. 9).
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Obrazek 23: Krabicovy graf Sirky na bazi krovek u klikoroha borového
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Tabulka 9: Posouzeni normality a homogenity rozptylu pro parametr EB a test o shodé stfednich hodnot

. POSOUZENIi HOMOGENITY | TEST STREDNICH
POSOUZENI NORMALITY ROZPTYLU HODNOT
EB
Shapiro- Krabicovy . o
QQ graf Wilkily test graf F-test Wilcoxonliv test
p=0.5541
rijata
samec([d] | pri prijata " p=0.07015 p=0.4203
. . . p=0.2997 P pfijata shodné
samice [€] porusena -~
prijata
5.1.7 SN

Index Sitky a délky nosce (SL/NP) byl u samic primérn¢ 3,56 mm + 0,22 mm,

u samct 3,28 mm + 0,22 mm. Hodnota medianu, zobrazena v krabicovém grafu (Obr.

24) pro samice je 3,60 mm a pro samce 3,29 mm. Podminky normality i homogenity

rozptylu parametr splituje. Podle testu stfednich hodnot se podle tohoto indexu pohlavi

vyznamng lisi (Tab. 10).
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Obrazek 24: Krabicovy graf poméru délky a Sifky nosce u klikoroha borového podle pohlavi
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Tabulka 10: Posouzeni normality a homogenity rozptylu pro parametr SN a test o shodé stfrednich hodnot

. POSOUZENi HOMOGENITY TEST STREDNICH
POSOUZENi NORMALITY ROZPTYLU HODNOT
SN
Shapiro- Krabicovy . o
QQ graf Wilké test araf F-test Wilcoxontiv test
L. p=0.2629
orusena
samec[d] | poru piijata _— p=0.3235 p=1.863e-10
ice [9] Kiata p=0.4426 Pl pfijata rozdilné
samice [ prij prijata
5.1.8 SA

Proporce zakonceni nosce dana pomérem MA/SL nabyvala hodnot u samic

3,28 x 101 mm + 1,64 x 102 mm, u samct 3,11 X 10" mm + 2,04 x 102 mm. Median

znazornény v krabicovém grafu (Obr. 25) byl pro samice 3,27 x 10"t mm a pro samce

3,09 x 10" mm. Pfedpoklad normality i homogenity byl splnén pro ob& pohlavi. Bylo

potvrzeno, ze podle tohoto parametru se samci od samic vyznamné lisi (Tab. 11).
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Obrazek 25: Krabicovy graf proporce zakonceni nosce u klikoroha borového podle pohlavi
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Tabulka 11: Posouzeni normality a homogenity rozptylu pro parametr SA a test o shodé stfednich hodnot

] POSOUZENI HOMOGENITY | TEST STREDNICH
POSOUZENI NORMALITY ROZPTYLU HODNOT
SA
Shapiro- Krabicovy o
QQ graf Wilkéy test araf F-test Welchiv t-test

p=0.1707

rijata
samec[o] | pri pijata rutens p=0.1177 p=5.928¢-06

. . p=0.09452 P pfijata rozdilné
samice [ 9] porusena —
prijata
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5.1.9 SS

Pomér délky nosce a krovek (SL/EL) nabyval u samic primérnych hodnot
3,29x 10 mm + 1,28 x 102 mm, u samct 3,23 x 10! mm + 1,63 x 102 mm.
V krabicovém grafu (Obr. 26) vyzna¢ena hodnota medianu byla u samic 3,30 X 10X mm
a u samci 3,22 x 101 mm. Shoda s norméalnim rozdélenim byla podle QQ grafu mirné
porusena, Shapiro-Wilkav test ji vSak potvrdil. Podobné to bylo u homogenity rozptylu,
kdy byla podle krabicového grafu porusena, ale F-testem byla pfijata. Pohlavi klikoroha

borového se v tomto parametru od sebe 1isi (Tab. 12).
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Obrazek 26: Krabicovy graf poméru délky nosce u klikoroha borového podle pohlavi
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Tabulka 12: Posouzeni normality a homogenity rozptylu pro parametr SS a test o shodé stfednich hodnot

. POSOUZENIi HOMOGENITY | TEST STREDNICH
POSOUZENI NORMALITY ROZPTYLU HODNOT
SS
Shapiro- Krabicovy .
QQ graf Wilkily test graf F-test Welchiv t-test
(0] mirné p=0.7117
samec porusena pfijata orutens p=0.08048 p=0.03614
] mirné p=0.6898 b pfijata rozdilné
samice [€] Y ”
porusena prijata

5.2 Porovnani velikosti parametru BL podle zivné dieviny

Plny linedrni model (se vSemi interakcemi) vykazal pouze jedinou statisticky
vyznamnou proménnou — dfevina (Tab. 13). Pocet klikorohl, ktefi se vyvinuli
na polenu (denzita) nemél vliv na délku téla (BL). Pfi vétSim vyuziti lyka larvami byl
predpoklad nizsi velikosti téla. Rovnéz specifické podminky dané lokality
se neprojevily na velikosti téla klikoroha. Zjednoduseny model obsahujici pouze faktor
dievina byl statisticky vyznamny (ANOVA: df=3, n=111; p <0.001; Tab. 14). Velikost
téla klikoroha borového byla na pouzitych lapacich polenech odlisna (Obr. 25).
Pro porovnani pomoci treatment kontrastti byla jako kontrolni nastavena borova polena.
Délka téla klikorohti byla nejvétsi na borovych polenech (9,97 mm). Na smrkovych
polenech dosahovali klikorozi mensi pramérné délky (9,66 mm). Délka téla klikorohi
z polen douglasky a modiinu byla prikazné odlisna od borovych polen (viz Tab. 15).
Primérnéa délka téla klikoroha pro jednotlivé dieviny, 95 % interval spolehlivosti

pruméru a po¢et métenych jedinci je uveden v tabulce 16.
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Tabulka 13: Linearni model velikosti téla klikoroha borového se v§emi interakcemi

> db.1<-1m(BL~drevina®*lokalita®*denzita, data=DB)
> anova(db.1)
Analysis of variance Table

Response: BL
Df Sum Sq Mean sq F value Pr (>F)

drevina 3 9.128 3.04263 6.3441 0.0005629 ***
lokalita 1 0.058 0.05803 0.1210 0.7287002
denzita 1 0.650 0.65033 1.3560 0.2470613
drevina:lokalita 3 2.803 0.93419 1.9478 0.1268979
drevina:denzita 2 0.405 0.20244 0.4221 0.6568581
lokalita:denzita 1 0.222 0.22153 0.4619 0.4983375
drevina:lokalita:denzita 1 0.518 0.51803 1.0801 0.3012248
Residuals 98 47.001 0.47960

signif. codes: 0 *“*¥*%’ 0,001 ‘**' 0.01 ‘%’ 0.05 “.” 0.1 * " 1

Tabulka 14: Vysledny linearni model velikosti téla klikoroha borového v zavislosti na dfeviné, na
kterém probéhl larvalni vyvoj

> db.2<-1m(BL~drevina, data=DB)
> anova(db. 2)
Analysis of variance Table

Response: BL

Df Sum Sq Mean Sq F value Pr(>F)
drevina 3 9.128 3.04263 6.3025 0.0005601 ***
Residuals 107 51.656 0.48277

Signif.. codes:: O '***'" 0.001 '**" 0.01 ‘*" 0.05 "." 02 VX

Tabulka 15: Porovnani kontrastii vysledny linearniho modelu
> summary(db. 2)

call:
Im(formula = BL ~ drevina, data = DB)

Residuals:
Min 1Q Median 3Q Max
-1.7838 -0.4042 -0.0350 0.4420 2.3445

coefficients:
Estimate std. Error t value pr(>it])
(Intercept) 9.9655 0.1013 98.328 < 2e-16 ¥*¥¥%
drevinabG -0.6305 0.1720 -3.666 0.000386 *¥¥*
drevinambp -0.9067 0.3012 -3.010 0.003257 **
drevinasm -0.3017 0.1578 -1.912 0.058570
Signif. codes: 0 *“*%%*’ 0,001 ‘**’ 0.01 ‘%’ 0.05 “.” 0.1 * ' 1

Residual standard error: 0.6948 on 107 degrees of freedom
Multiple R-squared: 0.1502, Adjusted R-squared: 0.1263
F-statistic: 6.302 on 3 and 107 DF, p-value: 0.0005601
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Obrazek 25 Krabicovy graf délky téla klikoroha borového podle dieviny, na které se uskute¢nil larvalni vyvoj,
stfedni linie oznacuje median, konce linii 1,Snasobek interkvartilového rozpéti

Tabulka 16: Priimérna délka téla klikoroha pro jednotlivé dieviny, 95 % interval spolehlivosti priméru a pocet

mérenych jedinci.
pocet prumér 2.5 97.5
BO 47 9.97 9.76 10.17
DG 25 9.34 9.06 9.61
MD 6 9.06 8.50 9.62
SM 33 9.66 9.42 9.90
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6 Diskuze

Vybér métenych parametra v této praci se ¢astecné 1isil od parametri, které byli
vybrany pro podobné studie zabyvajici se tfidénim pohlavi podle morfologickych
znaki. Napiiklad WANG ET AL. (2013) ve studii na sexovani brouka Sternoplax
souvorowiana Reitter, 1907 métili Sitku hlavové kapsule, Sitku a délku pronota, Sitku
krovek a celkovou délku téla. Statisticky se jim nepodafilo ovéfit morfologicky rozdil
velikosti mezi samci a samicemi v ramci jimi vybranych parametri. MAENO ET AL.
(2012) pti zkoumani druhu Pimelia senegalensis Olivier, 1795 vybrali zase nasledujici
sadu parametrii: Sitka hlavové kapsule, Sitka pronota, délka zadniho femuru, délka, Sitka
a vyska elytra, délka poslednich 3 sternitd. Zaroven také zafadili klasické
morfometrické indexové parametry. Byli jimi index F/C — délka zadniho femuru/Sitka
hlavové kapsule a E/F — délka elytra/délka zadniho femuru. Statistickou analyzou dosli
k zavéru, ze u vSech zminénych parametri byly samice vétSi nez samci, kromé

indexovych parametrt, kdy se samice od samct nijak nelisili.

Hlavni odlisnost parametri pouzitych v této praci jsou parametry
charakterizujici nosec brouka, kdy se nékteré z nich ukazaly jako statisticky uzite¢né
pro tfidéni pohlavi (BOHAC 2015). Ve vyse zminénych (MAENO ET AL. 2012, WANG ET
AL. 2013) studiich nemohly tyto parametry byt pouzity kvili absenci nosce
na zkoumanych druzich. Dale nebyla pouzita Sitka hlavové kapsule, divodem je jeji
obtizna méfitelnost u H. abietis, coz je vrozporu se spolehlivosti parametrti podle
JANSE VAN RENSEBURGA ET AL. (2003), kde je konstatovano, ze parametr musi byt
relativné snadno meétitelny. Neméfila se také Sitka pronota, protoze se diive neosvédcila
jako vhodna pro tfidéni pohlavi (BOHAC 2015). Naopak panovala shoda ohledné
dimenzi krovek, které byly pouZity jak ve vySe zmin&nych studiich, tak i v této. Zaroven
nebyly pouzity klasické morfometrické indexy F/C a E/F, protoze bylo pfedpokladéano,
Zze pro nosatcovité bude nejspi$ vice charakteristicky tvar nosce, coz bylo ovéfeno
i BOHACEM (2015), kde se ukazal parametr SN (pomér délky a Sitky nosce) jako
pohlavné dimorfni. Ttidéni pomoci klasickych morfometrickych indext nebylo

na H. abietis testovano a muze to byt tedy namétem pro dalsi studie.

Vysledky této prace se ¢astecné lisily od vysledki studie minulé (BOHAC 2015).

Linearnim statistickym testovanim bylo ovéfeno n€kolik parametrti jako pohlavné
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dimorfnich, coz se v minulé praci nedalo konstatovat o zZadném, kromé¢ indexového
parametru SN. Splnéni téchto predpokladi se da ptisuzovat vyssi kvalité nasbiranych
dat, ktera byla zplisobena vylepsenou metodikou samotného méteni, kdy byl kazdy
parametr méfen Ctyfikrat pii rizné orientaci téla, ¢imz se snizila chyba méfeni
ovlivnéna zkreslenim, které je zptsobeno zakiivenim téla brouka a nedokonalou
vodorovnou polohou brouka v okamziku méfeni. O parametrech MA (vzdalenost mezi
vkloubenim tykadel a koncem nosce), SL (délka nosce), EL (délka krovek podél
sttedového Svu), NP (Sitka nosce v nejuzsim miste) a o vSech indexovych parametrech,
se da konstatovat, Ze jsou mezi pohlavimi statisticky vyznamné rozdilné. Parametry PL
(délka pronota) a EB (Sitka na bazi krovek) jsou pro ob¢ pohlavi shodné. VSechny tyto
pohlavné dimorfni parametry (krom¢é EL) charakterizuji dimenze nosce a vSechny
tyto parametry maji samice vEtsi nez samci. D4 se tedy fict, ze samice maji nosec
robustnéjsi nez samci, coz se da pravdépodobné vysvétlit vyuzitim nosce pti kladeni
vajicek (vykousavani dulku pro vajicka do kotene). Toto zjisténi je ve shod¢ se studiii
WILHELMA ET AL. (2011), ktery k podobnému zavéru dosel u nosatce Rhopalapion
longirostre (Olivier, 1807). Parametr EL se pouziva na urceni celkové velikosti brouka
a proto fakt, ze samice maji krovky vyznamné del$i nez samci, souhlasi s tvrzenim

mnoha autortl, Ze samice klikoroha borového nabyvaji vétsi velikosti nez samci.

Jak samci, tak samice byly co do primérné celkové velikosti téla mensi
nez minulé vzorky (piehled primérnych délek vSech parametrd v pfiloze 1 a 2). Jako
celkova velikost téla byla opét uvazovana pramérna délka elytra (EL) sectena
s pramérnou délkou pronota (PL). Zaroven byly mensi vSechny méfené parametry, a to
I véetné téch indexovych. Se zjisténou mensi praimérnou velikosti broukt a jednotlivych
parametri mize souviset nadmoiska vyska, ve které probihal jejich vyvoj. I u broukt
totiz plati Bergmanovo pravidlo (viz BEGON et al. 1997), kdy maji zivoCichové
v chladngjSich podminkach veétsi télo nez v teplejSich podminkach. Samice tak
v chladné¢jSich podminkach investuji méné napf. do nosce, a naopak vytvareji
objemngjsi télo. Coz dale mlZe znamenat, Ze v niZzSich polohdch mohou byt
zaznamenany siln€jsi projevy morfologického sexualniho dimorfismu (PAINTING ET AL.
2014, BoHAC 2015). Vzhledem k tomu, ze vzorky z minulé studie (BOHAC 2015),
pochazely znadmoiskych vysek kolem 800 m.n.m. a vzorky z této prace pochazely
zvysek 300-500 m.n.n. a zaroven v této praci bylo ovéfeno vice parametri jako

vyznamné rozdilnych mezi pohlavimi, dd4 se vySe zminénd domnénka potvrdit.
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Pro uplnou jistotu tohoto tvrzeni by vSak byl zapotiebi vyzkum zaméteny konkrétné na

toto téma.

Uspésnost nedestruktivniho rozeznavani pohlavi byla pro oba znaky (tvar
prvniho a posledniho zadeckového ¢lanku — zachycené v ptilohach 12 -15) shodnéd —
96,5 %. Tento vysledek je srovnatelny se studii OHRNA ET AL. (2008) ohledng
nedestruktivniho sexovani severoamerického nosatce Hylobius warreni Wood, 1957,
ktery méa podobné vnéjsi pohlavni znaky jako klikoroh borovy. Ve zminéné studii bylo

vysledku dosazeno bez binokularni lupy, coz v této praci testovano nebylo.

Bylo statisticky ovétfeno, ze dfevina, na které probihd larvalni vyvoj ma vliv
na velikost dospélce. Nejvétsi byly jedinci jejichZ larvy se vyvijely na borovici lesni,
dale byli brouci ze smrku ztepilého, poté z douglasky tisolisté a nejmensi byli brouci
z modiinu opadavého. Tento vysledek koreluje se zjisténim podobné studie THORPE &
DAY (2002), kde na podobnych dievinach (borovice ¢erna — Pinus nigra Arnold, smrk
sitka — Picea sitchensis (Bong.) Carriére, douglaska tisolista a modiin japonsky — Larix
kaempferi (Lamb.) Carriére zkoumali procento nevylihlych vaji¢ek, mortalitu larev
a vahu vylihlych dospélcti. U vSech dievin se vysledky statisticky vyznamné lisily.
Nejvice nevylihlych larev bylo na borovici ¢erné, dile na modfinu japonském,
pak smrku sitce a nejméné na douglasce tisolisté. Mortalita larev byla drtivé nejvetsi
na modfinu, dalsi v pofadi byl smrk, pak nasledovala douglaska a nejnizsi mortalita byla
vypozorovana na borovici. Nejvétsi (nejtézsi jedinci) byly z larev borovice, na druhém
misté¢ byly jedinci pochazejici ze smrku, dale pak z douglasky, nejmensi jedinci
pochazeli z modiinu. Z téchto jejich vysledkl vyplyva, ze nejvhodnéjsi hostitelska
dfevina pro larvy klikoroha borového je borovice. Nicméné pravé u borovice byla
neznamé. Jako nejméné vhodna hostitelska dfevina byl ozna¢en modiin. V navazujici
studii THORPE & DAY (2008) byl zjistovan vliv dfeviny pfi zralostnim Zziru. Bylo
zjisténo, Ze béhem experimetnu neméla devina vliv na reprodukéni chovani klikoroha.
Neni v8ak vylouceno, ze vzhledem Kk relativni dlouhovékosti klikoroha, muze mit
dfevina pfijimand pfi maturaénim Ziru vliv aZ ve vy$§im v€ku. Nicméné bylo zjisténo,
ze se podle zivné dieviny larev 1i8i reprodukéni vykon a schopnost mladych dospélct
ptrezit prvni obdobi Zivota. V¢Etsi samice (ty, které prodélaly vyvoj na vhodnéjSim
hostiteli) kladla vajicka dtive, ve vétSim poctu a o vétsi velikosti. Kromé této vyhody

ma veétsi jedinec potencial zpusobovat vétsi Skody mladym vysadbam. Z toho plyne,
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ze jedinci vyvinuti z méné vhodné hostitelské dfeviny budou mens$i, méné plodni
ajejich populace nebude tak vysoka, coz snizi jejich potencidl zpusobovat Skody
mladym kulturam (THORPE & DAY 2002). Zaroven také béhem experimentu THORPE &
DAY (2008) urcité procento dospélcu zemielo, coz tizce korelovalo s jejich vahou pied

zahajenim maturacniho Ziru, ktera zase izce souvisela s zivnou dievinou jejich larev.
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Morfologické parametry, které byly dle vysledkti shledany jako pohlavné
dimorfni, jsou ¢tyfi méfitelné a tfi pocitané indexové parametry. Jedna se o parametry
MA (vzdalenost mezi vkloubenim tykadel a koncem nosce) a SL (délka nosce), NP
(sitka nosce v nejuzsim misté), EL (délka krovek podél sttedového $vu), indexové jsou
to SN (délka nosce/Sitka nosce), SA (vzdalenost mezi vkloubenim tykadel a koncem
nosce/délka nosce) a SS (délka nosce/délka elytra). Podle téchto parametri se pohlavi
statisticky vyznamné lisi. Toto zjisténi mize byt v budoucnu uzite¢né pro dalsi podobné
vyzkumy, protoze bude mozné méfit méné parametrii. Potvrdila se také dulezitost
indexovych parametrii pro ucely morfometrickych studii. Tiidéni pomoci klasickych
morfometrickych indexti nebylo na H. abietis testovano a mize to byt tedy namétem

pro dalsi studie.

Dale byl dolozen vliv druhu hostitelské dfeviny na dospélce, ktery na nich
prodélal larvalni vyvoj. Jako nejvhodnéjsi se ukazala borovice a smrk, jako méné
vhodné modfin a douglaska. Zivna rostlina ma jisty u¢inek na klikorohovu reprodukéni
schopnost a ovliviiuje tak jeho potencial zpisobovat Skody. Tyto zjisténi mohou byt
brany v iivahu v ramci integrované ochrany proti klikorohu borovém, kdy by naSe lesy
mohly byt obhospodafovany zplisobem, ktery nevytvaii natolik vhodné podminky
pro tohoto kalamitniho $ktidce. Jednalo by se ziejmé o omezeni velkoplo$nych vysadeb

dievin, které jsou nejvhodnéjsi pro jeho vyvoj.
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Priloha 1: Pfehled statistickych udaja — Samice (v mm)

Samice MA PL EB NP SL EL SN SA sS
minimum 0,60 2,27 3,35 0,55 1,76 5,75 3,03 2,93x10"[2,97x 10"
maximum 0,94 3,78 5,36 0,81 2,72 8,59 4,09 3,60x10™(3,67x 10"

rozpéti 0,35 1,52 2,02 0,26 0,96 2,84 1,06 6,63 x 10 6,92 x 102

median 0,74 2,93 4,24 0,64 2,28 6,82 3,60 3,27x10"[3,30x 10"

primér 0,75 2,92 4,25 0,64 2,27 6,90 3,56 3,28 x10™(3,29x 10

rozptyl 0,05x10"| 0,07 015 [0,02x10"| 0,04 0,28 0,04 |2,70x10"|1,65x 10"

smérodatna odchylka| 0,07 0,27 0,38 0,05 0,20 0,53 0,19 1,64 x10%|1,28 x 10
Pfiloha 2: Pfehled statistickych udaja — Samci (v mm)

Samci MA PL EB NP SL EL SN SA Ss
minimum 0,53 2,31 3,51 0,56 1,69 5,51 269 [2,63x107(2,87x10"
maximum 0,85 3,73 4,78 0,76 2,60 7,79 3,98 3,79x 107 (3,62 x 10"

rozpéti 0,33 1,42 1,27 0,21 0,92 2,28 1,29 1,16 x 10™"|7,48 x 10

median 0,66 2,91 4,17 0,65 2,14 6,55 3,29 3,09 x 10* 3,22 x 10*

primér 0,68 2,92 4,19 0,65 2,15 6,64 3,28 3,11x10"(3,23x 10"

rozptyl 0,05x10"| 0,07 0,09 |[002x10"| 0,04 0,27 0,05 |4,16x10"|2,66x 10"

smérodatna odchylka| 0,07 0,26 0,30 0,04 0,19 0,52 0,22 2,04%x107%|1,63x 10

Pfiloha 3: Rankitovy graf parametru EB pro samce a samice
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Pfiloha 4: Rankitovy graf parametru MA pro samce a samice klikoroha borového
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Pfiloha 5: Rankitovy graf parametru NP pro samce a samice klikoroha borového

Sample Quantiles
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Pfiloha 6: Rankitovy graf parametru PL pro samce a samice klikoroha borového

Sample Quantiles
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Pfiloha 7: Rankitovy graf parametru SL pro samce a samice klikoroha borového
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Priloha 8: Rankitovy graf parametru EL pro samce a samice klikoroha borového
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Pfiloha 9: Rankitovy graf parametru SA pro samce a samice klikoroha borového

SA - samci
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10: Rankitovy graf parametru SN pro samce a samice klikoroha borového

SN - samice
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Priloha 11: Rankitovy graf parametru SS pro samce a samice klikoroha borového
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Pfiloha 12: Samec - vnéjsi pohlavni znak na prvnim zadeckovém ¢lanku
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Pfiloha 14: Samice — oba vnéjsi pohlavni znaky (prvni a posledni zadeckovy ¢lanek)

PFiloha 15: Samec — oba vnéjsi pohlavni znaky (prvni a posledni zadeckovy ¢lanek)
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