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Verifikace fenologického modelu pro lykoZrouta
smrkového (Ips typographus L.) v Ceské republice

Abstrakt

V pribehu mésicii dubna az Cervna 2014 probihaly odchyty do feromonovych
lapacti lykozrouta smrkového (Ips typographus L.) a nasledna verifikace
fenologického modelu PHENIPS celkem na dvou studijnich plochach v Ceské
republice. Jednalo se o studijni plochu Horni Plana v jiznich Cechéach a Lipnik nad
Bec¢vou v Olomouckém kraji. Odchyty byly provadény v tydenni periodé za pouZiti
deskovych feromonovych lapaci typu Theysohn, které byly opatfeny feromonovymi
odparniky typu Pheroprax od spole¢nosti Chemipan. Cilem prace bylo verifikovat
platnost fenologického modelu PHENIPS pro lykozrouta smrkového na uzemi Ceské
republiky a ovéfit, zda je tento model pro izemi Ceské republiky upotiebitelny. Na
konci sezony 2014 byl za pouziti fenologického modelu PHENIPS a poctu
odchycenych jedinci IykoZzrouta smrkového uréen termin rojeni a termin kolonizace
hostitelskych stromti. U nékolika lapact byla pravdépodobné zachycena aktivita

sesterské generace.

Klic¢ova slova: Feromonové¢ lapace, Ips typographus, model, teploty



Verification of fenological model of Ips typographus
in the Czech Republic

Abstract

During the months of April and June 2014 the spruce bark beetle (Ips
typographus L.) capturing was conducted into the pheromone traps followed by the
verification of phenological model PHENIPS altogether at two study locations in the
Czech Republic: Horni Plana in the southern Bohemia and Lipnik nad Be¢vou in the
Olomouc region. The trapping was performed weekly with the help of pheromone
tabular traps Theysohn which were equipped by pheromone-type evaporators
Pheroprax from Chemipan. The aim of the study was to verify the validity of
phenological model PHENIPS for the spruce bark beetle in the Czech Republic and
verify whether the model is applicable for the Czech Republic. At the end of the
2014 season with the help of phenological models PHENIPS and the number of
trapped bark beetle specimen the term of swarming and the term of colonization of
host trees were determined. The sister generation activity was probably recorded in

the several traps.

Keywords: Pheromone traps, Ips typographus, model, temperatures



(A 61 TR 10
2 CHLPIACE ...t 12
3 MELOUIKA PIACE ..o re e sreesreeee s 13
4 Teoreticka vychodiska ................cocooiiiiiiii 18
4.1  LyKOZIout SMIKOVY ..oovviiiiiiiiiiiiiiciic e 18
4.2  Vyvojova stadia lykozrouta Smrkoveho .........ccccocvviiiiiiiiiiiiiie e 18
4.2.1  VaJiCKO — POPIS .ivvivieriiieiesie ittt 18
4.2.2  LArVa — POPIS..ceiiiiiiieiiiieieste et 19
4.2.3  KUKIA = POPIS ...vveireeiiiticite ettt re e 19
424  DoSPELY Drouk — POPIS .eouviiiiiiiiiiiiiieieieie et 19
4.25  POZErek — POPIS ..veiuieiiiieieeie it 20
426  Vyvojovy cyklus lykozrouta smrkoveho ...........cccoooviiiiiiiiinii 21
427  VEIVIEPIOL ..o 22
4.3  Aredl rozsifeni lykozrouta Smrkoveho ..........ccocveiiiiiiiii 23
4.3.1  Lykozrout Smrkovy — VYZNam .........cccccceiiiiiiiiiieiieee e 24
4.3.2  HOSHLEISKE StIrOMY .....oiveiiiiiiiiieii e 25
4.3.3  Hledani hostitelsk€ho StrOMU..........ccceiiiiiiiiiiiii 25
4.3.4  Obsazeni hostitelsk€ho StrOMU..........coeiiiiiiiiiiiiie e 27
4.3.5  Vnitro a mezidruhové vztahy a soupereni...........ccoceviiiiiiiiiiiiiiiens 28

4.4  Obrana a nachylnost hostitelskych dievin pii napadeni lykoZroutem
SINTKOVYIML ... 30
441  Prirozend reZiStence StrOMU .......c.ccuiiieiiiiiiiiieiisie e 30

4.4.2  Faktory stresu lesniho porostu spojené s napadanim lykoZrouta
SINTKOVERNO ...ttt ne e 31
45  Moznosti obrany a ochrany ptred 1ykoZroutem smrkovym............cccccvvvennrnn. 31
45.1  Prevence a obrannd opatieni .........cccocveiiiiiiiiiiiiiiiie 31
4.6 MOodel PHENIPS ... s 37
4.6.1  Operacni systémy pro podporu rozhodovVAN ..........cceevveriiiiieiieniie e 37
5 Bioregiony studijnich loKkalit ... 40
5.1  Lokalita Horni Plana — Sumavsky bioregion.........ccoccv.vevervreenrceernssreesenienennns 40
5.1.1  Zékladni udaje a poloha bioregionu..........cccveviviiiiciiiiiiicice e 40
5.1.2  Reliéf a horniny DIOregionu .........ccoooveiiiiiiienenie e 40
5.1.3  POANEDI....uiiiiiiiieiie e 41
5114 PUAY oo 41
5.15  BIOA .o s 41
5.1.6  SOUCASNY STAV ...eiiiiiiiiiieitieii st 41

5.2  Lokalita Lipnik nad Be¢vou — Hranicky bioregion...........ccccevveiiiciicinnnnn 42



5.2.1  Zékladni udaje a poloha bioreIONU ........c.cvveiviiviiiciiiieiece e 42

5.2.2  Reliéf a horniny bior€ZIONU ........cccuviiiiiiiiiiieiiiie e 42
5.2.3  POANEDI...cciiiiiiiiic s 42
5.2.4  PUAY oo 43
5.25  BIOA .t s 43
5.2.6  SOUCASIY STAV ...eiviiiriiiieiieie ittt 43

B VYSIEAKY ..ot 44
6.1  Studijni plocha Horni Pland...........c.cccooiiiiiiiiiiiee e 44
6.2  Komentaf findlnich vysledki ze studijni plochy Horni Plana.......................... 55
6.3  Studijni plocha Lipnik nad BeEVOU ......c.ceviiiiiiiiiiiiiie e 56
6.4  Komentarf findlnich vysledki ze studijni plochy Lipnik nad Be¢vou .............. 61

T DIHSKUSE......iiieee et 62
B ZLAVET ... 64



1 Uvod

Lykozrout smrkovy — (Ips typographus L.) je zastupcem t¥idy hmyzu —
(Insecta), fadu brouci — (Coleoptera), ¢eledi nosatcoviti — (Curculionidae), ve které
je obsazeno vice nez 60 000 druhti broukl, a zastupcem podceledi kiirovei —

(Scolytinae) (Zumr, 1995 a Skuhravy, 2002).

Brouci rodu Ips piedstavuji v lesnim hospodaistvi a celkové lesnictvi jedny
Z nejobavangjsich skodlivych biotickych ¢initeld. Nejvétsi Skody pusobi predevsim
ve smrkovych hospodatskych lesich starSich Sedesati let (Zahradnik, 2004). Zastupci
rodu Ips jsou takzvanymi sekundarnimi $ktdci, kteti prvotné napadaji poskozené,
zakrn€lé, vadnouci ¢i jinak indisponované stromy. Jedna se pfedevSim o polomy ¢i
vyvraty, které jsou zplsobeny silnym vétrem nebo snéhem. Takto oslabené prostiedi
je pro lykozrouta smrkového znacn¢ atraktivni a vznikaji zde velmi dobré podminky
pro jeho vyvoj a pripadné piemnozeni (Skuhravy, 2002 a Zahradnik, 2010).
V ptipadég, Ze lykozrout smrkovy nenalezne vhodné prostiedi s dostatkem oslabenych
jedinc stromil, které jsou stresovany napiiklad suchem, ¢i polomy, zacne
kolonizovat i stromy zdravé (Pfeffer, 1955 a Zumr, 1995). Nalet na zdravé stojici
stromy je orientovan na rozhrani kmene se suchymi vétvemi a koruny se zelenymi
vétvemi. Na polomech brouk nema preferovanou ¢ast a kolonizuje cely strom
jimiz jsou naptiklad expozice stanovist, stupeii oslunéni, mira kofenového spojeni

s pidou, koncentrace a poloha stromt v porostu (Jakus, 1998).

V podminkéch stfedni Evropy dosahuje lykozrout smrkovy dvou az tfi
pokoleni za vegetacni sezéonu. Toto je ovSem zavislé predevsim na teplotnich
podminkach a nadmoiské vySce konkrétni lokality. Prvni jarni rojeni nastavd na
pfelomu dubna a kvétna, Casnost rojeni je ale taktéz zavislda na teplotnich
podminkach vzduchu a klry stromil. V tuto dobu brouk vyhleddva a kolonizuje
vhodné stromy pro zaloZeni nového pokoleni. K druhému letnimu rojeni muze
dochazet, opét v zavislosti na vyvoji teplot a celkového pocasi, od ¢ervna do pocatku
srpna. Piipadné tieti rojeni se vyskytuje na pfelomu srpna a zafi, nicméné toto neni

zcela obvyklé (Zahradnik, 2010).

V soucasnosti jsou patrny velmi vyznamné pokroky v oblasti operacnich
systému, které poskytuji podporu pii rozhodovani o aplikaci opatieni v oblasti
10



ochrany lest. Jednim z téchto je v praxi jiz n€kolik let vyuzivany model PHENIPS,
ktery pomahé vytvorit model evoluce jednotlivych stadii lykozrouta smrkového na
zéklad¢ slunecniho zarfeni a teploty. Tento model umozinuje piedpovidat pocatek
rojeni a jeho naslednou kolonizaci hostitelskych stromt. Rovnéz umoziiuje urcit
vyvoj naslednych generaci a ptipadné i sesterského pokoleni. Tyto informace jsou
podstatné pro lesni hospodaie a manazery, kteti rozhoduji o nasazeni zafizeni na
ochranu lesa a jejich rozsahu, at’ uz za uziti metody feromonovych lapacu ci

stromovych lapaka (Baier et al., 2007).
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2 Cil prace

Cilem prace je verifikace platnosti fenologického modelu PHENIPS pro
Ips typographus na tzemi Ceské republiky. Verifikace probiha na zakladé odchytd
do feromonovych lapacii typu Theysohn. Podstatou je srovnani modelu PHENIPS
s konkrétnimi odchyty na dvou studijnich plochich na tizemi Ceské republiky

a zjisténi, zda je tento model pro Ceskou republiku pouZitelny.

12



3 Metodika prace

Vybér studijnich ploch u obci Horni Plana v jiznich Cechach a Lipnik nad

Bec¢vou v Olomouckém kraji probéhl na pocatku roku 2014 (Obrazek 1). Konkrétni

lokality byly vybrany na zéklad¢ n¢kolika kritérii, jimiz byla:

dobra dopravni dostupnost,
bezpodminecné sousedstvi s dospelym smrkovym porostem,
bezproblémové jednani ze strany ndjemct ¢i majitele lesniho pozemku,

ptehledny terén.

Konkrétni umisténi odchytovych lapacii je zobrazeno na nasledujici mapé:

Obriazek 1: Studijni plochy Horni Plana a Lipnik nad Be¢vou

Zdroj: vlastni zpracovani
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Tabulka 1: Charakteristika rozdéleni pozemku VLS — Divize Lipnik nad Be¢vou

Divize Lipnik nad Bec¢vou
Celkova plocha 27 118 ha
Zemédelska piada 2 650 ha
Lesni pozemky 22 975 ha
Vodni plochy 48 ha
Zastavéné plochy 22 ha

Zdroj: VLS, 2016

Tabulka 2: Charakteristika rozdéleni pozemki VLS — Divize Horni Plana

Divize Horni Plana
Celkova plocha 19 960 ha
Zemédelska puda 1022 ha
Lesni pozemky 16 569 ha
Vodni plochy 203 ha
Zastavéné plochy 5ha

Zdroj: VLS, 2016

Tabulka 3: Prehled rozmisténi feromonovych lapaci na studijni ploSe Horni Plana s
udanou nadmoiskou vyskou

Studijni plocha Horni Plana
Lapac ¢ Dilec Nadmoiska vyska
1 60B040 995
2 63A020 977
3 84B020 1085
4 80C010 925
5 19B020 993
6 47K7 911
7 65A2 1119
8 99A2 1170
9 70D1 892
10 90B1 1151

Zdroj: vlastni zpracovani
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Tabulka 4: Piehled rozmisténi feromonovych lapa¢i na studijni ploSe Lipnik nad Be¢vou
s udanou nadmoi‘'skou vyS§kou

Studijni plocha Lipnik nad Be¢vou
Lapac ¢. Dilec Nadmotska vyska
1 333B10 623
2 314A09 658
3 337A09 637
4 372A10 615

Zdroj: vlastni zpracovani

Na téchto studijnich plochach probihaly odbéry odchycenych jedinct
lykozrouta smrkového od 14. tydne roku 2014 do 35. tydne roku 2014, kdy byl dne
30. 8. 2014 odchyt broukti do feromonovych lapact ukoncen. Odbéry odchycenych
broukt probihaly v tydenni periodé s moznym zkracenim intervalu odbéru z diivodu
vysokého poctu odchycenych jedincii. Zaroven probihal sbér dat z meteorologickych

stanic.

K odchytim lykozroutd smrkovych byly vyuzity deskové (Stérbinoveé)
feromonové lapace znacky Theysohn© (Obrazek 2). Feromonovy lapaé je
konstruovan ze zakladniho korpusu opatfenym $térbinami, vysuvné odbérné misky
opatfené sitky pro odtok vody a trychtyfe, ktery zamezuje moznému utéku broukt

z odb&rné misky lapace. Plocha lapace je 0,3 m?

Obrazek 2: Feromonovy lapa¢

Zdroj: Fytofarm, 2016
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Ptednostmi deskovych lapacti Theysohn© jsou:

e vysoka odolnost,

e nizka hmotnost,

e snadny odhad mnozZstvi odchycenych broukaii,
e vysokd pracovni spolehlivost,

e snadnd montaz lapace v terénu,

e moznost opakovaného vyuziti,

e prostorové nendro¢ny na uskladnéni a transport.

Tyto feromonové lapace byly v terénu instalovdny ve vzdalenosti 10 — 25
metrd od stény smrkového dospélého porostu ve vysce priblizné 2 metry (Obrazek
3). K instalaci jednoho kusu lapace bylo zapotiebi dvé dieveéné laté o délce priblizné
2,4 metru. Tyto byly zatlu¢eny do zem¢ a na né poté upevnén lapa¢ pomoci silné¢ho

vazaciho dratu.

Obriazek 3: Deskovy feromonovy lapa¢ Theysohn - instalace na studijni lokalité Horni
Plana

Zdroj: vlastni
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K odchytim lykozrouta smrkového byly pouzity feromonové odparniky
Pheroprax, které vyrabi spole¢nost Chemipan. Tyto byly pomoci vazaciho dratu
upevnény dovnité korpusu kazdého zlapac¢u pro navnadéni lapace agrega¢nim
feromonem. Kazdy z feromonovych odparnikii byl zvlast zabalen v igelitovém obalu
a celkové v ochranné atmosfétre. Expira¢ni doba téchto feromonovych odparnikii je

24 mésicu. Pred zavéSenim v terénu byly uchovéavany v chladnicce.

Slozeni feromonového odparniku Pheroprax je: H
3

H,C

e (S)-cis-verbenol (Obsah 4,67%),

CH,

H,C

e Ipsdienol (Obsah 0,69%). ~ ?H CH3
H,C 2 CH,

Vsichni odchyceni lykozrouti smrkovi byli uchovavani V plastovych
odbérovych lahvickach a ponofeni v technickém lihu. Tyto plastové lahvi¢ky byly
fadn¢ oznaceny a rozdeleny dle lapact a studijnich ploch, ze kterych byli brouci
odchyceni. Nasledné byli odchyceni jedinci v laboratofi spocitani a po€ty zaneseny

do grafti s vysledky.

17



4 Teoreticka vychodiska

4.1 LykoZrout smrkovy

Dle Zumra (1995) a Skuhravého (2002) se Lykozrout smrkovy (Ips
typographus, Linnaeus, 1758) (Obrazek 4) fadi do tfidy hmyzu — (Insecta), fadu
broukt — (Coleoptera) celedi nosatcovitych — (Curculionidae), podéeledi ktirovei —
(Scolytinae). Jeho vyvoj probihd piedevsim na smrcich, kde vedle n¢ho probiha
vyvoj dalSich druht lykoZroutd rodu Ips. Na smrku je mozné zaménit lykozrouta
smrkového pouze se dvéma zastupci rodu Ips. Jsou jimi lykozrout seversky (Ips
duplicatus) a lykozrout mensi (Ips amitinus). Tito se obvykle vyskytuji na smrcich

spole¢n¢, vyznacuji se vSak mensi velikosti.

Obrazek 4: Lykozrout smrkovy (Ips typographus L.)

Zdroj: biolib.cz, 2016
4.2 Vyvojova stadia lykoZrouta smrkového

4.2.1 Vajicko — popis

Dle Pfeffera (1955) a Zahradnika (2010) je vajicko praimérné 0,6 — 1 milimetr
dlouhé, bilé, ovalné a lesklé. Jeho skofapka je mekka a prihledna. V tivodnich
stadiich vyvoje jsou tyto Cist¢ bilé, dalSim postupem casu se na jeho povrchu

objevuje stin zarodku.

18



4.2.2 Larva- popis

Podle Pfeffera (1955) a Zahradnika (2010) je larva rohlickovité zahnuta, se
siln€ chitinizovanou hnédavou hlavickou, bélava a beznoha. Thned po vylihnuti tato

dosahuje délky do 2 mm. Déle pak v zavérecném instaru dosahuje délky 5 — 7 mm.

4.2.3 Kukla - popis

Pfeffer (1955) uvadi, ze kukla velmi zietelné vypodobiuje tvar téla
budouciho dospélce lykozrouta smrkového. Je bélava a dle Zumra (1995) dosahuje
velikosti 5— 6 milimetrd. Struktura povrchu kukly je dle Pfeffera (1955) znacné
slozita. Stit a zade¢ek je porostly kratkymi brvami. Dale pak jednotlivé zadeckové
¢lanky jsou osazeny jemnymi hrbolkovitymi hacky z nichZz devaty clanek nese
nejsilngj$i par hackl, které smétuji do stran. Tyto nejsilnéjsi hacky kukla vyuziva

Kk opéru o stény kolébky, ve které odpociva.

4.2.4 Dospély brouk — popis

Dospélec lykozrouta smrkového dosahuje dle Pfeffera (1955) a Zumra (1995)
4,2 —5,5 milimetrti, ma lesklé hnédocerné valcovité télo. Zadni ¢ast krovek je
zdobena zfetelnymi C¢tyfmi hrbolky. Skuhravy (2002) dale dodava, ze vyjimkou
nejsou brouci mensiho vzristu, a to 0 velikosti okolo 3,9 milimetru. Toto pfisuzuje
mens§imu piijmu potravy v dobé larvalniho stadia vyvoje. Skuhravy (2002) dale
hovoii o postupném vybarvovani dospélce z Cisté¢ bilé barvy ihned po vylihnuti,
nasledném Zloutnuti a nasledném tmavnuti aZz do odstinu tmavé hnédé. Jako prvni
tmavnou krovky, nasledné pak horni ¢ast téla brouka a nakonec spodni ¢ast téla.
Prohluben v zadni ¢asti krovek je leskla s jemnym teckovanim cerné barvy. Pfeffer
(1955) a Zumr (1995) dodavaji, Ze po stranach se nachazi Ctyti pary zietelnych zubi,
Z nichz tfeti par zoubku je nejvyraznéjsi a pred SpiCkou rozsifeny. Tykadla brouka
jsou zluta. Tykadlova palicka je ovalna, velkd sjasné zprohybanymi $vy. Celo

dospélce je hrbolkované s jasnym velkym hrbolkem vprostied ptedniho okraje.
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4.2.5 Pozerek — popis

Pfeffer (1955) uvadi, Zze matecné a larvalni chodby utvaii vyrazné obrazce
v riznych ¢astech rostlin. Tyto oznacuje jako pozerky, které postacuji jak k urceni
druhu kirovce (pozerek je charakteristicky kazdému druhu), tak i K uréeni stupné
vyvoje a gradaénimu stavu. Pfeffer (1955) dale dodava, ze pozerek lykozrouta
smrkového se sklada ze snubni komurky, ktera je velka pfiblizné¢ 5x5 milimetr a do
ni usti zavrtny otvor. Na tuto dale navazuje jedna az pét matecnych chodeb, které
smrkového, jsou dvé mate¢né chodby. Tyto jsou nezprohybané a probihaji ve sméru
podélné osy kmene stromu. Délka mate¢nych chodeb je znacné proménliva. Faktory
jsou naptiklad kvalita lyka, hustota obsazeni kmene a podobné. Z téchto vybihaji
kterych jsou kukly. Zumr (1995) pfispiva, Ze po skonceni larvalniho ziru a po
vylihnuti dospélcti za piihodnych nitrifikaénich podminek navazuji na larvalni
chodby dalsi neuspofadané chodbicky wzivného zZiru nové€ wvylihlych brouk.
Matousek et al. (2012) provedl méfeni na 2 942 matecnych chodeb lykozrouta
smrkového, kterym byla zjiSténa stfedni délka matecné chodby. Tato c¢inila
78 milimetrd. Sife matednych chodeb se dle Pfeffera (1955) pohybuje v rozpéti 3-3,5
milimetru. Larvalni chodby dosahuji délky az 6 centimetrii. Zahradnik (2007)
dodava, ze v piipad¢ sesterského rojeni je pozerek vyznacény tim, ze ¢itd pouze jednu

mate¢nou chodbu a neni zfizena snubni komurka.
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Obrazek 5: Vyvoj pozerku lykoZrouta smrkového

Zdroj: Zumr, 1995

Legenda: 1. Snubni komurka, 2. a 3. Pozerek s rostoucimi larvami v chodbach, 4.
Pozerek v kukelném stadiu, 5. PoZerek s larvalnimi chodbami a chodbami uzivného
zZiru vylihlych broukd.

4.2.6 Vyvojovy cyklus lykoZrouta smrkového

V dobé rojeni, jak uvadi Martinek (1956, 1961), dochazi k vyhledavéni
novych zdroji potravy dospélymi brouky, aby zabezpecili nasledny vyvoj. Pro
Iykozrouta smrkového je nejidedln€jSim materidlem diivi po zimnich vyvratech ¢i
zlomech, do kterého se v prvni fad¢€ zavrtavaji samci zastupci lykozrouta smrkového.
V tomto vytvoii nejprve snubni komurku, pfi¢emz toto trva pfiblizné dva az ctyii
dny. Tyto komurky slouzi k pafeni se samicemi, které samecek do snubni komirky
naldka. Nejcastéji se samci podafi do snubni komurky nalédkat dvé az tfi samice, neni
ovSem vyjimkou jejich vysS$i pocet. Po oplodnéni samiCky zacnou vytvaret
tzv. mateiské chodby, které jsou rovné a kopiruji osu kmene. Tyto jsou Sest az
dvanact centimetri dlouhé a pfiblizné tfi milimetry Siroké. Matetské chodby maji po
svych bocich zafezy, do kterych jsou samickou kladena jednotlivé vajicka. Matetské
chodby lykozrouta smrkového se lis§i od chodeb lykozrouta mensiho tim, Ze jsou
rovné a nezprohybané. Déle od lykoZrouta severského se chodby lisi svymi rozméry,

které¢ jsou v ptipad¢ lykozrouta smrkového vétsi. Celé kladeni vajicek probéhne
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ptiblizn¢ za sedm az deset dni. Denné je samiCka schopna naklast jedno az dvé
vajicka, tyto po nakladeni ihned pfikryvd drtinkami. Drtinkami rozuméj odpadni
dfevény material, ktery vznikd pii vytvareni matetské chodby. Tento piebytecny
materidl samicka vytlacuje do snubni komitrky, zde jsou vyhazovany sameckem ven
mimo kmen. Ve vétSin¢€ ptipadi samicky opatiuji matetské chodby vétracimi otvory.
K nakladeni vajicek dochéazi v jarnim rojeni tfi az osm dni po zavrtu, v letnim rojeni
dochazi k nakladeni vajicek v krat$i dob¢, a to jiz druhy den po zavrtu. Dospélci po
nakladeni vaji¢ek pfevazné uhynou, ovSem samicky po tzv. regeneranim ziru jsou
schopny zalozit sesterska pokoleni. Sesterska pokoleni jsou zakladana jiz na jiném
misté. Regeneracni zir predstavuje pouze zisk potravy, nikoli zamér dalsiho
rozmnozovani. Tento tedy probiha bez wvzniku snubni komirky. Martinek
(1956, 1961) uvadi, ze samicky jsou schopny zalozit, v piipadé¢ dobrych Zivotnich

podminek, i tfi sesterska pokoleni.

Dle Martinka (1956, 1961) larvy, které se vylihnou z vaji¢ek pfiblizné za Sest
az osmndact dni, tvofi hlodanim kolmo od matefské chodby tzv. larvalni chodby.
Délka larvalniho vyvoje je ovliviiovana podnebnymi podminkami. Na konci kazdé
larvalni chodby vznika tzv. kukelni komurka, na kterou néasledné navazuje uzivny

poZzerek.

Martinek (1961) dale uvadi, Ze ihned po vylihnuti maji brouci bilou barvu,
ktera se postupné preméiuje do zlutych odstinti a nasledn¢€ tmavnou az do tmavych
odstinti hnédé. Z podkiry se brouci dostanou tzv. vyletovymi otvory, které maji
ovalny tvar. Thned po vylihnuti si mladi brouci snaZi vyhledat potravu, aby zajistili
své pohlavni dospivani. Tento proces se nazyva tzv. Gzivny Zir a v ptipadé dostatku
potravy probihd ve stejném misté jako larvalni vyvoj (poZerek Uzivného Ziru déle
navazuje na kukelni komurku). V ptipadé nedostatku potravy se brouk odebere na
jiné misto, aby si Uzivny Zir zajistil. Po pohlavnim dospéni dochédzi k hromadnému
rojeni dospé€lcti. V normalnich podminkach tento vyvojovy cyklus trva Sest az deset

tydnd.

4.2.7 Vliv teplot

Skuhravy (2002) a Zahradnik (2004) se shoduji s mnoha odborniky na faktu,
Ze témét nejvyznamnéj§im faktorem, ktery velkou mirou piispiva k rozvoji kalamit
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lykozrouta smrkového, je teplota. Vhodné obdobi pro let lykozrouta smrkového
prodluzuje brzky nastup vyssich teplot v ¢asném jarnim obdobi, tim je zpusoben
vys8i napad hostitelskych dievin a vétsi mnozstvi nakladenych vaji¢ek. Zaroven tyto

vyssi teploty v pribehu vegetacniho obdobi vyvoj vaji¢ek urychluji.

Zumr (1995) dale uvadi, ze vyzkumem délky trvani vyvoje lykozrouta
smrkového v zavislosti na vyvoji teplot se zabyvali mnozi autofi. VSichni se shoduji
na dobach vyvoje pokoleni, kdy nejkratS$i doba vyvoje pokoleni trva Sest tydni.
Nejdelsi doba vyvoje pokoleni pak trva deset tydni. V pfipadé€ nejkratsi doby vyvoje
toto bylo zjisténo pii teplot¢ 29°C. Naopak desetitydenni vyvoj byl zaznamenan
Vv ptipadé teploty 14°C, tedy pfi dolni hranici aktivniho pohybu jedince.

Skuhravy (2002) ktéto oblasti dodava, Ze laboratornimi pokusy bylo
prokazéano, ze brouci, ktefi byli udrzovani v umélé hibernaci pii teploté¢ -5°C do
konce dubna a nasledn¢ byli vystaveni teplot¢ 10°C, nutné potiebovali dalsi dva
tydny ptechodného obdobi, nez byli schopni zacit 1état. Naopak v ptripad¢ brouki
uchovéavanych pfi teploté 25°C se potvrdil opak, brouci zacali 1état béhem nékolika

dnu.

4.3 Areal rozsireni lykoZrouta smrkového

Skuhravy (2002) oznacuje lykozrouta smrkového za plivodné horsky druh,
nicménég dnes je jeho vyskyt bézny na pahorkatinach 1 v niZinach. Jeho aredl vyskytu
je znaéné rozsahly, kdy tento zahrnuje témét celou Evropu a Asii. Na zapadé Evropy
tvofi hranici aredlu jeho vyskytu Pyreneje, které zaroven tvoii hranici mezi Francii
a Spanélskem. Na vychodé hranice jeho vyskytu sahd aZz na ostrov Hokkaidé.
Severni hranici tvofi v Asii jizni pas tundry okolo 69° rovnobézky severni Sitky. Na

jihu tvofi hranici arealu nejsevern&jsi lokality statd Ciny, Kazachstanu a Mongolska.
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Obrazek 6: Areal rozsifeni lykoZrouta smrkového (Ips typographus L.)

¢ 20 Pee) o 80 200 20 140 oy )
‘ﬁ l — T —
(S = = =6 47y
7 b—'—-ﬁ?r o4 J ————-—ﬂj
‘}..- = g s 5
rd===p" _:F%
== 3 L\ ﬁﬁ r———%x——4
» \E T f/\'}( 70
»)
> \<\§FL9

&

8

o
/[~ X
Zans 2
<
y -

3
{(’
S
-
l:.'
{

;

N
| A2
J
N
v

P )
. H\

{

il

3

5 5
S ANy =
o \ By — A
L — N—~—
~ ‘ AN o
o ] R \-f\t 0
= B el = T A =
7 . ghad i — 1
=8 = L3 1
[ 20 40 60 80 100 - 120 “o 160 180

Zdroj: Skuhravy, 2002

4.3.1 LykoZrout smrkovy — vyznam

Zumr (1995) uvadi, ze lykozrout smrkovy zije na ukor rostlin, tedy i dfevin,
stejn¢ jako ostatni karovci. Pfeffer (1955) dodava, ze posSkozeni dfeviny vzniké
Vv pritbéhu zakladani mate¢nych chodeb a pfi larvalnim Ziru. Dle Skuhravého (2002)
je velmi dilezity rozmnozovaci potencidl lykozrouta smrkového, ktery podmiiiuje
miru a rozsah jeho Skodlivosti. Je nutné vzit v uvahu pocet jedinct lykozrouta
smrkového, ktefi jsou schopni zahubit jeden smrk a pocet jedinci, ktefi jsou schopni
se na jednom smrku vyvinout. Lykozrout smrkovy je oznafovan za takzvaného
sekundarniho Sktidce. Tento upiednostituje v prvni fadé Cerstvé odumielé stromy,
jimiz jsou cCerstvé polomy a tézebni diivi, dale pak stromy odumirajici a oslabené.
Zahradnik (2010) dale dodava, Ze pii pfemnozeni a nemoznosti nalézt dal§i vhodny
material k dalSimu mnozeni, se brouk uchyluje k invazi na stromy oslabené suchem,
napadené houbami ptipadné napada i stromy zdravé. Zumr (1995) toto doplnuje, ze
tato poskozeni mohou dosahovat i velkého rozsahu a tim vznikaji obrovské
hospodéaiské a ekonomické skody v lesnim hospodatstvi.
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Zumr (1995) dale uvadi, ze v pfipadé napadeni neodkornéného dreva,
polomt, vyvratl a pii umyslné t€zbé toto zpiisobuje urcité znehodnoceni béle. Dievo
pak ztraci vlivem vyvoje lykozrouta smrkového na jakosti a je nasledn¢ prodejné
pouze Vnizsich jakostnich tfidach. Zahradnik (2010) je ovSem ndzoru, Ze pfi

v€asném zpracovani dieva by jeho kvalita ohrozena byt neméla.

Knizek et al. (2012) udava rozsah napadeného kirovcového diivi v Ceské
republice za obdobi 2008 — 2011 piiblizné 5,6 milionti m?, a to véetnd lapaki (v roce
2008 — 1652 000 m?, v roce 2009 — 1863 000 m®, v roce 2010 — 1279 000 m?,
avroce 2011 — 814000 m®). Na tomto velkém rozsahu $kod se velkou mirou
podilely vétrné orkany Kyrill, ktery nasim uzemim prosel v roce 2007, a Emma
vroce 2008. Tyto orkdny zabezpecily vysSi potravni nabidku pro lykoZrouta
smrkového a tim pfispély k rapidnimu zvyseni jeho populace. V Ceské republice
byla nejsilngji postizenou lokalitou NP Sumava, ve které jsou dodnes patrny $kody

napachané kalamitou lykozrouta smrkového.

4.3.2 Hostitelské stromy

Dle Skuhravého (2002) je v Evropé pro lykozrouta smrkového zivnou
dfevinou smrk ztepily (Picea abies). V oblasti zapadni Sibife je ji smrk sibifsky
(Picea obovata), v oblasti vychodni pak smrk ajansky (Picea jezoensis). Dale
Skuhravy (2002) dodéava, Ze jeho vyskyt je zndm v rdmci jeho aredlu i na dfevinach
rodu borovice (Pinus) a jedle (Abies). V Ceské republice se setkame s IykoZroutem
smrkovym kromé smrku ztepilého na dalSich druzich smrku, na modfinu, ptipadné

na borovici ¢i jedli.

4.3.3 Hledani hostitelského stromu

Dle Byerse et al. (1988) je lykoZrout smrkovy agresivnim zastupcem rodu
Ips, ktery napada piedevsim smrk ztepily. V niz§im popula¢nim poctu smétuje sviij
nalet piredevS§im na Cerstvy polom smrkového diivi, pfi vyssi populacni hustoté
kolonizuje 1 Zzijici stromy. Hostitelské stromy prvotné vybiraji saméi zastupci
Iykozrouta smrkového, ktefi kolonizaci zahajuji. O zpisobu vyhledavani
hostitelského stromu se stidle vedou rozsahlé odborné diskuse, nicméné je obecné

pfijiman ndzor, ze samci voli vhodnou hostitelskou dfevinu na zéklad¢ zrakovych
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vjemi a dalSich atraktant konkrétniho hostitele. Byers (1988) a Schlyter (1987) dale
poukazuji na fakt, ze stale neni jednozna¢ny postup vyhledédvani hostitelské dieviny
u lykozrouta smrkového objasnén, na rozdil od jinych klrovch. Pivodni nazory
oznacovaly jako hlavni pfic¢inu néletu lykozrouta smrkového na hostitelské dreviny
vylucovani terpentl, studiemi bylo ovSem zjisténo, Ze terpenické latky ovliviuji
lykozrouta smrkového bud’ malo ¢i dokonce viibec. Byers (1988) a Schlyter (1987)
dale dodévaji, ze terpenické latky smrku nezplsobuji lepsi ucinky agregacniho

feromonu lykoZzrouta smrkového.

Temmeras et Mustaparta (1987) uvadéji, ze navzdory tomuto bylo zjisténo,
ze lykozrouta smrkového silné odpuzuji nehostitelské viné. Toto vede k teorii, ze
v piipad¢ lykozrouta smrkového muze dojit k nalezeni vhodného hostitelského
stromu ke kolonizaci zcela ndhodné v pribc¢hu disperzniho letu ihned po vylihnuti.
Védecti pracovnici, ktefi zastdvaji tuto teorii, dokladaji toto fakty, ze lykozrout
smrkovy je schopen se ihned po vylihnuti rozptylit v lesnim porostu a je schopen
uletét vzdalenost az 40 kilometrii od mista svého vylihnuti. Tento let neprobiha
kontinuélné, je pferuSovan nékolika dobami odpocinku. Mezi védci panuje i ndzor
opacny, ti zastavaji nadzor, ze lykozrout smrkovy svij hostitelsky strom nahodné
vybird. Lykozrout smrkovy pfi svém letu v ramci odpocinkovych period zkouma
dal§i mozZné hostitele, které maji dobry potencial k pfipadné kolonizaci. Toto
vyhodnocuje na zéakladé chemické informace — tzv. close-range. Toto dokladaji
mnohé opusténé otvory v kiife stromti. Uznava se totiz hypotéza, ze pii pristani na
dieving se lykozrout smrkovy rozhoduje, zdali je onen hostitelsky strom vhodny,
podle toxicity a sloZzeni smrkovych terpenii a déale na pfitomnosti prozatim blize
neurcenym kladnych chemickych podnétli. VSeobecné pfijatd predstava o kolonizaci
hostitelskych stromtl je vSak rozdilna. Tato fika, Ze lykoZrout smrkovy si vhodny
hostitelsky strom vybird ndhodné na dalku, a to podle miry plsobeni prvotnich
atraktantti — tzv. long-range. Teorie nahodného vybéru je podpofena faktem, Ze se
doposud nepodatilo jasné prokazat, ze atraktivitu hostitelské dieviny pro lykozrouta
smrkového zplisobuji smrkové terpeny. Tyto rovnéz nezpusobuji vyssi piitazlivost
agregatniho feromonu. Dalsi spekulace se udavaji smérem k prozatim
nespecifikovanym tékavym chemickym latkdm, které se mohou rovnéz na vybéru
vhodného hostitelského stromu podilet. Mustaparta (1979) a Temmeras (1985) dale

uvadéji, Ze v historii provedené elektrofyziologické studie jasné poukazuji na fakt, ze
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lykozrout smrkovy ma na svych tykadlech ¢etné receptory Cichu. Tyto rizné reaguji

na podnéty uvoliovanych te€kavych latek z hostitelskych a nehostitelskych dievin.

4.3.4 Obsazeni hostitelského stromu

Turcani et al. (2009) uvadi, Ze po vyhledani vhodného hostitelského stromu
samCimi zastupci lykozrouta smrkového, zacind tento utvaret tzv. snubni komurku.
Soucasné zacinaji produkovat agregacni feromon, ktery slouzi k naldkéni samicek do
snubni komirky a naslednému pateni. Uspéch kolonizace je dan n&kolika faktory.
Dulezita je odolnost konkrétniho stromu a dale na hustoté¢ populace lykozrouta
smrkového. Smrk uvolnuje pryskyfici ze svych pryskyficnych kandlkd ihned po
zavrtani brouktli, na mnozstvi smrku dostupné pryskyfice zavisi pfimo jeho obranna
schopnost. Pryskyfice je totiz pro lykozrouta smrkového ve vyssi koncentraci toxicka
a repelentni, pifi mnozstvi men$im predstavuje minimaln¢ bariéru, kterd jim brani
v dal$im postupu ziru. Toxicita je zplisobena terpeny a pro rizné terpeny je razna.
Nékteré studie uvadéji, ze odolnost stromli vici lykoZzroutim je ddna obsahem
myrcenu a limonenu. V jinych studiich se ovSem podobné zavéry neprokazaly.
Dtivodem byl fakt, ze kazdy zastupce smrku ztepilého ma variabilni genofond, a tedy
slozeni pryskyfice je taktéz variabilni. Toto je dano rozdilnymi biotickymi
i abiotickymi podminkami na riznych stanovistich. Pryskyfice, ktera je uvolfiovana
thned po napadeni stromu broukem, pfedstavuje tzv. primarni rezistenci. Kromé této
je u smrkti dokdzana sekundarni obranna schopnost, kterd je vyvolana ptisobenim
patogenu ¢i hmyzu, a to v pfipadé, ze dojde k selhdni primarnimu obrannému
mechanismu ¢i tento nebude dosti efektivni. Tato sekundarni rezistence vede k dalsi
tvorbé pryskyficnych kanalkii a tvorbé terpentll. Tato obrana se mize liSit pro kazdy
patogenni organismus. Indukovand pryskyfice tedy mivé rozdily v chemickém
sloZeni od pryskyfice piivodni. Teorie uvadi, Ze strom miZe vyhodnotit stupent svého
ohroZeni a dle tohoto rozhodnout o rozloZeni zdroju, a to tak, zda je uZije k rastu ¢i
obrané. Pokud je jeho obrana znacné energeticky narocna, pak se rust konkrétniho
jedince znacné zpomaluje. Veskeré formy obrany piimo zavisi na konkrétnich

biotickych a abiotickych podminkach a neméné na samotné fyziologii stromu.
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4.3.5 Vnitro a mezidruhové vztahy a soupereni

Jak uvadéji Hedgren et Schroeder (2004) je lykozrout smrkovy kiirovcem,
ktery vyuziva ke svému zivotnimu vyvoji kolonizaci zivych stromi zplisobem
hromadného néletu. Tento je fizen piisobenim agregacniho feromonu. Kolonizace ma
Sanci na uspéch v ptipad¢ dostatecné denzity broukd, aby byl ptekonan odolnostni

potencidl kolonizované dfeviny.

Thalenhorst (1958) doplnuje fakt, ze denzita obsazeni kmene siln¢€ ovliviiuje
velikost mortality potomstva z hlediska konkurence o lyko a kanibalismu larev.
Anderbrant (1990) uvadi, ze samice tomuto problému celi dvéma zplsoby, a to
volbou opusténi mate¢né chodby a naslednym zakladanim sesterského pokoleni nebo
je schopna sniZit objem nakladenych vaji¢ek. Hedgren et Schroeder (2004) dodavaji,
ze uspéch reprodukce 1ykozrouta smrkového je rozdilny v ptipad€ nakladeni vajicek

na stojici zivy strom a lezici diivi po vyvratu ¢i polomu.

Skuhravy (2002) konstatuje, Ze vyvoj a populacni dynamika lykozZrouta
smrkového jsou ovliviiovany nékolika faktory. Hlavnim biotickym faktorem je
pfedevS§im zdravotni vitalita porostu. Z faktorG abiotickych se jednd piedevsim
0 ptsobeni patogenti a parazitoidii, mortalitu zptisobenou predatory, vnitrodruhovou
a mezidruhovou konkurenci a v neposledni fadé vyvoj teplot a vydatnost srazek.
Miru vlivii téchto faktori na dynamiku populace lykozrouta smrkového dle

gradacnich fazi stanovil Thalenhorst (1958).

Thalenhorst (1958) spolu s Anderbrantem (1990) poukazuji na zakladni
uvahu, kterd se tyka poctu jedinci, kteti kolonizuji jen jeden strom. Dispozice plochy
kiry se zmenSuje pfimo umérné se zvysujici se hustotou populace lykozrouta
smrkového. Stejnym zplsobem ubyva i samicemi nakladenych vajicek. Martinek
(1956) pii svém experimentu na 85 kmenech ve tfech ohniscich v oblasti
maximalniho naletu stanovil, ze typické je napadeni v poctu 150 — 300 zavrti na
1 m?, a to s pravdépodobnosti 85 % a dale utvofeni 300 — 500 mateénych chodeb na
1 m?, a to s pravdépodobnosti 72 %. Wermelinger (2004) udava, Ze optimalni pocet
Begon et al. (1997) dopliuje, ze pravé vzristajici hustota populace ovliviiuje

negativné vnitrodruhovou konkurenci a tim dochazi ke zvySeni mortality.

28



Martinek (1961) povazuje za nejvyznamnéjSiho Cinitele populacniho ristu
lykozrouta smrkového pocet sesterskych rojeni. Martinek (1961) dale uvadi, ze
vyznamné jsou pouze faktory, které jsou spojeny s uspéSnosti a poctem sesterskych
pokoleni. Zastdva nazor, Ze pocet sesterskych pokoleni nezavisi na populacni
denzité, ale na klimatickych podminkidch. Mezi védeckymi pracovniky panuje
nejednotnost v nazoru na pocet nakladenych vaji¢ek jednou samici. Dle Martinka
(1961) pti primérném klimatickém roku ve stfedni Evrop¢ zaklada prvni sesterské
pokoleni piiblizné dvé¢ tietiny samic z celkového poctu rodi¢ovskych broukt. Druhé
sesterské pokoleni pak zaklada pfiblizné jedna tietina samic, které se podilely na
zalozeni prvniho sesterského pokoleni. Pocet nakladenych vajicek v prvnim
sesterském rojeni je vysSi nez pfi prvnim nakladeni. Maximalni pocty vajicek pii
prvnim sesterskym rojeni se pohybuji okolo 120 kust. Pfeffer (1954) uvadi
pramérny pocet vajicek na samici lykozrouta smrkového na 60, a to v zavislosti na
tom, zda prodélala sesterské rojeni. Wermelinger (2004) zase na jednu samici uvadi
pocet 80 nakladenych vajicek. Anderbrant (1990) poukazuje na zavislost vyse
sesterské snliSky a prvniho kladeni. Zumr (1995) dodava, ze pocet nakladenych
vajicek zavisi 1 na nadmotské vysce, kdy s rostouci nadmotiskou vysSkou se pocet
nakladenych vajicek snizuje. V 500 metrech nad motfem 83 nakladenych vajicek,

a Vv 1200 metrech nad mofem jiz jen 25 nakladenych vajicek.

Martinek (1961) poukazuje, Ze pii sesterském rojeni je na konec matetské
chodby kladeno nékolik vajicek, které se dale nevyvijeji. Téchto je ptiblizné 30 %.
Thalenhorst (1958) svym méfenim plochy pozerki a naslednym vydélenim poctem
larvalnich chodeb dospél k hodnoté 1,4 cm?, které jsou nutné k vyzivé jedné larvy.
V této plosce je kromé& vyseku matecné chodby také zahrnut i neproduktivni prostor
mezi larvalnimi chodbami. Svihra (1973) ve své studii dospél k vysledkim, Ze
v piipadé hustoty zavrtu 1,8 — 2,8 na 1 dm? a priimérmé hustoté matetskych chodeb
303 — 465 na 1 m? dosahla mortalita larev cca 47 — 74 % V ptipadé vnitrodruhové

konkurence. Celkova mortalita ¢inila 68 — 85 %.

Dle Thalenhorsta (1958) neni pfeména dospélé larvy na kuklu zavisld na
prostorové konkurenci. Uvadi, Ze maximum broukll se vyvine pii existenci padesati

mateénych chodeb na 1 000 cm?,
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4.4 Obrana a nachylnost hostitelskych dfevin pri napadeni
lykoZroutem smrkovym

4.4.1 Prirozena rezistence stromu

Mahaffay (2004) uvadi za nejzasadngj§i pfi¢inu chiadnuti dievin v Ceské
republice nedostate¢ny pfisun vody a nasledné nizkou odolnost vii¢i napadeni
fytofagy. V tomto piipad¢ se jedna predevSim o napadani lykozroutem smrkovym.
Obranym nastrojem v piipad¢ smrku ztepilého jsou pryskyfice, které obsahuji pro
Iykozrouta smrkového toxické terpeny a fenolické latky. Pfi zavrtani brouka do
kmene stromu dochdzi k uvolnéni pryskyfice. Timto vznika fyzicka bariéra, ktera
znamena odvraceni prvotniho naporu brouka. Vedle fyzické bariéry pryskyfice
pfedstavuje 1 bariéru toxickou. Rozvéadéna je pomoci pryskyficnych kanalki a timto
se brani proti napadeni, jak uvadi Hulcr (2003). Mahaffay (2004) uvadi, Ze terpeny

predstavuji uhlovodiky, které se utvareji pii syntéze oleopryskyfice.

Mahaffay (2004) dodava, ze oleopryskyfice je klasickym produktem
fyziologickych procesi a uklada se v xylému. Tyto jsou tvofeny piedevS§im
diterpeny, malym mnoZstvim tékavych monoterpenti a sesquiterpeni. Monoterpeny
jsou tvofeny deseti atomy uhliku, ve kterych je jeden uhlovodikovy fetézec.

Sesquiterpeny jsou tvofeny patnacti atomy uhlikd a diterpeny dvacet atomti uhliku.

Pfi nedostatecném zéasobeni organismu stromu vodou a paralelniho napadeni
ktirovcem se strom dostava do biogenniho stresu. Toto zplisobuje, Ze strom vypousti
toxické oleopryskyfice. Mahaffay (2004) uvadi, Ze lykozrout smrkovy dokaze
z oleopryskytice vyuzit nckteré latky, a tyto syntetizovat na agregacni nebo
antiagregacni feromony. Z experimentu dale vypliva, ze monoterpeny (+)-a-pinene,
(-)-B-pinene a (+)-3-carene vykazuji pro lykozrouta smrkového vysokou toxicitu.
Zaroven ovSem pusobi jako atraktant. Déle bylo prok4zano, Ze rozdilné koncentrace
monoterpentt zptisobuji odpuzeni Iykozrouta smrkového od dfeviny. Vysoka
koncentrace a-pinene predstavuji inhibitory kolonizace, kde oproti tomuto stfedni
koncentrace zplisobuje sinergismus, pii kterém jiz klirovec zavrtava a tvoii galerie.
Bylo zjisténo, ze samicky Dendroctonus frontalis Zimmermann maji schopnost
rozlisit slaby strom od zdravého, a to diky schopnosti reagovat na vysi koncentrace

produkovanych monoterpent.
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Podle Turtoly et al. (2003) je u smrku ztepilého koncentrace monoterpent
a pryskyficnych kyselin niz$i, nez u borovice lesni (Pinus sylvestris). Ovsem
porovnavanim hodnot koncentraci monoterpent u stresované¢ho a vitalniho porostu

veédecti pracovnici nedospéli ke statisticky vyznamnym vysledkim.

4.4.2 Faktory stresu lesniho porostu spojené s napadanim lykoZrouta

smrkového

Zasadnim ptredpokladem pro pozitivni vyvoj lykozrouta smrkového je dle
Welmelingera (2004) dostatek potravinovych zdroji. DalSimi faktory jsou pak
klimatické podminky, aplikace zafizeni pro odchyt a pfirozeni nepiatelé. Idealni
lokality pro pfemnozeni lykozrouta smrkového dle Grodzkieho et al. (2004)
predstavuji smrkové porosty poskozené sné¢hem, vétrem, znecisténym ovzdusim c¢i
postizenym suchem. Wichman et Ravn (2001) spatfuji jako vyznamny faktor
premnozeni lykozrouta smrkového pravé lokality smrkovych porostd po vétrnych
kalamitach nebot’ tyto pifedstavuji obrovsky objem potravnich zdroji v podobé
vyvracenych a zlamanych kmend. Jakus (1998) poukazuje na fakt, ze k vys$simu
napadani smrkovych porostii lykozroutem smrkovym dochazi po vystaveni vétSim
davkam slune¢niho zafeni, a to naptiklad pfi uvolnéni zapoje, pi1 posSkozeni vétrem,
tézbé ¢i defoliaci. Dle Nefa (1994) i nadmoiska vySka znacné ovliviiuje nachylnost
dfevin na napadeni IykoZroutem smrkovym. Dle Lexera (1995) zavisi
pravdépodobnost napadeni porostu na mnoha faktorech. Uvadi klimatické podminky,
dostupnost vody, infekci kofenovymi hnilobami, v€k porostu, pomér zastoupeni

smrku v porostu, orientaci porostu atd.

4.5 Moznosti obrany a ochrany pred lykoZroutem smrkovym

45.1 Prevence a obranna opatreni

Zakladem pro ochranu smrkovych porosti proti 1ykozroutovi smrkovému je
zékon zakotveny v legislativé Ceské republiky & 289/1995 Sh., tzv. lesni zakon,
avtomto konkrétné¢ § 32 — Ochrana lesa. Déle je toto rozvedeno v provadéci
vyhlasce Ministerstva zemédélstvi CR &. 101/1996 Sb. a dale v jeji novelizaci, a to
ve vyhlasce Ministerstva zemédélstvi CR &. 236/2000 Sb. Dal§im piedpisem, oviem

jiz jen doporucujicim, je norma ON 48 1000.
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Zahradnik (2006) upozorniuje na fakt, ze zaklad pro uspésnou ochranu lesniho
porostu predstavuje dikladnou aplikaci preventivnich opatfeni. Jednd se zejména
0 velmi brzké odstranéni a zpracovani materialu, ktery je pro vyvoj a rozmnozovani
lykozrouta smrkového atraktivni, a to pfedevSim materidl po vétrném ¢i snéhovém
polomu jesté pred zacatkem jeho rojeni. Skuhravy (2002) uvadi dale odstranéni
veskerého jiz napadeného diivi lykozroutem smrkovym jesté pred jeho vyrojenim,
jeho soustied’ovani a hubeni pomoci lapaku ¢i feromonovych lapact. Dale i v€asnou

sanaci vytézeného diivi a v neposledni fad€ odstranéni oslabenych stromii.

Vyhlaska Ministerstva zemédélstvi CR ¢. 101/1996 Sb. v § 3, v piiloze ¢&. 2
nafizuje instalaci odchytovych zafizeni na odchyt lykozrouta smrkového. Toto se
provadi bud’ instalaci lapédkd, tyto pfedstavuji pokaceny kontrolni smrkovy kmen
prekryty vétvemi, nebo instalaci feromonovych lapaci, coz ptedstavuji plastové
ramy, do kterych je aplikovan feromonovy odparnik pro navnadéni brouka. Instalace

téchto zafizeni se provadi podle nasledujicich kritérii, které stanovuje vyhlaska.

e Minimélné 1 ks na kazdych 5 ha lesniho porostu nad 60 let véku a vice nez
20% zastoupeni smrku.

e Pfi zvySeném kalamitnim stavu se instaluji dalsi lapace nebo pokladaji dalsi
lapéky, a to v poméru 1:8. Tzn. 1 lapac¢ (1 lapak) na osm vcas zpracovanych
lapakd.

e Dadle v poméru 1:1 az 2:1 k poctu nezpracovanych kiirovcovych stromli nebo

lapaki opusténych lykozroutem v predeslém roce.

V zéavislosti na vysi odchytu lykoZrouta smrkového se ptidavaji dalsi lapace,

Vv piipad¢ lapaka se kaceji v sériich, a to dle postupu jejich napadeni.

Zahradnik (2010) uvadi tif1 zakladni principy, na kterych jsou zalozena
efektivni obrannd opatieni nejen proti lykozroutu smrkovému, ale i proti dalSim
ktrovcim. Tyto principy zahrnuji jak preventivni zasahy, tak i kurativni zésahy, tedy

vlastni obranu. Jsou jimi:

e bezodkladné zpracovani polomového diivi nebo vytézeného diivi, které by
mohlo byt atraktivnim a vhodnym pro vyvoj a mnozeni lykozrouta

smrkového,
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disledné a vc€asné nalézani napadenych stromt a jejich vCasnd a uc¢inna
Sanace,

pouziti lapakl, feromonovych lapact a dalSich nastroji k soustfedéni
a hubeni lykozrouta smrkového v ohniscich ziru a na jinych ohroZenych

mistech.

Vyhlaska Ministerstva zemédélstvi CR ¢. 101/1996 Sb. v § 3, v piiloze ¢&. 2

stanovuje nasledujici tii stavy:

Stav zakladni — charakterizovany pocetnim stavem lykoZzroutl, kdy objem
kalamitniho zakladu primérné piesdhl 1 m® na 5 ha smrkového porostu,
a nedoslo k vytvoteni ohnisek ziru.

Stav zvySeny - charakterizovany pocetnim stavem lykozroutl, kdy objem
kalamitniho zakladu primérné ptesdhl 1 m® na 5 ha smrkového porostu,
adoSlo k vytvafeni ohnisek Zziru. Tento stav predikuje mozny vznik
pfemnozeni lykozrouta.

Stav kalamitni - charakterizovany po€etnim stavem lykoZroutd, ktery plisobi
jiz rozséhlé poskozeni porostli na jeho sténach, ptipadné i vznik Skody uvnitt

porostu.

Zahradnik (2004) udava, ze kalamitni zdklad charakterizuje objem dfeva,

které je napadené lykoZroutem smrkovym v dobé od 1. 8. do 31. 3. néasledujiciho

roku. Toto napadené diivi dale rozCletiuje do tii tfid, a to na vcas zpracované

ktrovcové diivi, karovcové diivi cCastecné opusténé a kirovcové diivi zcela

opusténé. Dale Zahradnik (2004) udava metody, které se uzivaji ke kontrole

a zjistovani aktualniho stavu v porostech.

Kontrolni metody:

pochtizkova metoda,
lapakova metoda,
metoda feromonovych lapaci,

metoda otravenych lapak.
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Metoda pochiizkova

Zahradnik (2004) popisuje pochlizkovou metodu jako pozorovani projevi
azmén ve smrkovém porostu, které mohou mit souvislost s napadenim smrkového
porostu lykozroutem smrkovym. Zaroven je potieba pochiizkovou metodou cilit na
smrkové porosty vysSich vékovych tiid, tedy od 60 let vySe, protoze prave lykozrout
smrkovy je typickym Sktidcem na téchto starSich lesnich porostech. NejCastéjSimi
identifikatory napadeni stromu jsou drtinky u paty kmene, vyskyt zavrti v bazalni
casti kmene nebo barevné zmény jehlici v koruné stromu. V ptipadé zjisténi

napadeni je tieba napadeny strom bezodkladné asanovat.
Metoda lapakova

Dle Skuhravého (2002) lapaky piedstavuji skdcené, odvétvené a zdravé
smrky, ptipadné jejich Casti s vycetni tloustkou minimaln¢ 20 centimetri, které jsou
pro lykozrouta smrkového znac¢né atraktivni. Lapak se zakryje po celé své délce
vétvemi, které zapfiCinuji ochranu proti rychlému vysychani lyka. Obecné se

doporucuje jejich pokladani, nebot tim Ize dosdhnout vétsi ucinnosti.

Zumr (1995) dale uvadi, Ze lapdky se instaluji v hordch a pahorkatinach
kazdy rok ve smrkovém porostu stafi vice nez 60 let, pokud je podil smrku v ném
vetsi nez 20 % a zéaroven je plocha tohoto porostu vétsi nez 5 ha. Dale pak v porostu,

kde byl lykoZrout smrkovy zjiStén, nebo v blizkosti takovych porostu.

Zahradnik (2004) rozdéluje lapaky do dvou sérii. Lapaky 1. série slouZi
k odchytu lykozrouti jarniho rojeni. Na piipravu téchto lapakl je nejvhodnéjsi
termin Unor, nicméné je nutno vziti v uvahu povétrnostni podminky, nadmotskou
vysku a reliéf terénu. Je tedy mozné je kacet od fijna do bfezna. Zumr (1995)
dodava, Ze lapéky se umist’uji pro jarni kontrolu piedevsim na slunné okraje porostu,

a to 2/3 byly lapaky na slunci a 1/3 v polostinu.

Lapaky 2. série dle Zahradnika (2004) slouzi k odchyceni nésledujici
generace lykozroutl a instaluji se pfiblizn€ jeden aZ dva tydny pted predpokladanym
pocatkem letniho rojeni, coz predstavuje zpravidla ¢erven ¢i pocatek Cervence, a to
pfedev§im v zdvislosti na nadmotské vysce a prubehu pocasi. Zumr (1995) dale
dodava, zZe tyto lapaky druhé série se instaluji v nizSich polohach do SirSich udoli,

K Gpatim strani a do okraju porostu takovym zpusobem, aby nebyly na pfimém
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sluneCnim zéfeni, obvykle jsou tedy umistény v polostinu. Naopak v horskych
oblastech se tyto lapaky instaluji na okraje porostu, na mista slunnd a ne na dno

hlubokych rokli a udoli.

Podle Zahradnika (2010) jsou o lapakach vedeny prubézné evidence, do
kterych se uvadi ¢islo lapaku, datum a misto instalace, data jednotlivych kontrol,
datum sanace a stupné napadeni za pfislusna obdobi. Stupen napadeni lapdku dle
Zumra (1995) vyjadiuje hustota naletu, tedy poCtem zavrth lykozrouta smrkového,
na plose 1 dm?. V piipadé, je-li na plose 10x10 cm 0,5 — 1 zavrt, jedna se o stfedni
intenzitu naletu. V ptipadé, je-li na plose 10x10 cm vice nez 1 zavrt, jedna se o nalet
silny. Pokud je na plose 10x10 cm méné nez 0,5 zavrtu, jde o napadeni slab¢, tedy se

jedné o vyskyt lykozrouta smrkového v neSkodném mnozstvi.
Metoda feromonovych lapaci

Skuhravy (2002) oznacuje jako ptfelom v pouzivani feromonovych lapach
Vv oblasti ochrany lesa proti lykozroutovi smrkovému 70. a 80. 1éta 20. stoleti, a to
predev§im diky piesné identifikaci a nasledné syntetické vyrobé agregacnich

feromont lykozrouta smrkového.

Zahradnik (2010) uvadi, Ze feromonové lapace slouzi k zachytavani
dospélych jedincti lykozrouta smrkového. Jsou to umélé pasti, ve kterych se
pouzivaji knaldkani broukli feromonové odparniky. Feromonovy odparnik
predstavuje synteticky vyrobenou latku, kterd v sobé obsahuje vysoce koncentrované
mnozstvi agreganiho feromonu dané¢ho druhu kiirovce. Tento umoZiuje jeho
samovolné uvolnéni do ovzdusi ve vhodném mnozstvi tak, aby doslo k navnadéni
Sktidcti do pottebného mista. Zumr (1995) dale dodava, ze podstata feromonového
lapace je ta, ze navnadénim agrega¢nimi feromony jsou dospélci lykozrouta
smrkového lakéani k lapaci. Do tohoto bud’ nardZeji v letu a nasledné padaji do sbérné
nadoby nebo na lapaci pfistanou, prolezou otvory dovnitt lapace a nasledné padaji do

sbérné nadoby.

Zahradnik (2010) udava nekolik zasad K instalaci feromonovych lapacu, a to

bez ohledu na jejich typ:

e vzdalenost mezi nejblize stojicim smrkem a lapa¢em by neméla klesnout pod

méné nez 10 metri a naopak by neméla byt vyssi nez 25 metrt,
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e feromonovy lapa¢ musi byt volné pfistupny a nesmi byt zakryty bufeni,

e Ucinna narazova plocha lapact by méla byt piiblizné v prsni vysce,

e Vvzdalenosti mezi jednotlivymi lapac¢i by mély byt zpravidla 20 metrt,
Vv ptipad¢ kalamitniho stavu v oblasti rozsahlych ohniscich ziru mohou tyto
byt 1 mensi, nicméné pokles pod 10 metrt jiz neni zcela efektivni a mélo by

k nému dojit pouze vyjimecné.

Zumr (1995) uvadi, Ze krozmisténi kontrolnich feromonovych lapaca
dochazi nejpozdéji 14 dni pfed predikovanym rojenim lykoZrouta smrkového.
Feromonové odparniky se do lapact instaluji tésné¢ pied jeho vyrojenim. Ke
kontroldm lapacti dochazi zcela obdobné¢ jako u lapakil spojené opét s peclivou
evidenci zjisténych hodnot. Ke kontrolam dochazi obvykle v intervalech 7 — 14 dni,
nicméné v dob& vrcholného rojeni se kontroly provadi v kratSich intervalech. Dle
Zahradnika (2006) jsou v Ceské republice nejvyuzivangj§imi typy feromonovych
lapaci lapa¢ deskovy stérbinovy a lapac kiizovy. Kazdy z feromonovych lapact je
evidovany, zaznamenava se Cislo lapace, lokalita, datum instalace, datum vyvéSeni
feromonového odparniku, datum vymény feromonového odparniku, datum kontroly

a pocet odchycenych jedinct v jednotlivych datech kontroly.

Dle Zumra (1995) a Zahradnika (2006) je mozZno zjiStovat pocty
odchycenych broukl lykoZrouta smrkového pomoci takzvané objemové metody.
V této plati, ze 1 cm® lykoZroutli obsahuje piiblizné 45 imag lykoZzrouta smrkového.
Zumr (1995) toto dale rozviji tim, ze pokud po ukonceni rojeni je odchyceno jednim
lapacem mén¢ nez 2 000 imag, jedna se o slaby vyskyt Iykozrouta smrkového. Pokud
je zachyceno 2000 — 4000 kusi imag, jedna se o stfedni vyskyt. Pokud je
odchyceno vice nez 4 000 kusti imag na jednom feromonovém lapaci, jedna se silny

vyskyt lykoZrouta smrkového v dané lokalité.
Otravené lapaky

Zahradnik (2004) dale uvadi metodu otravenych lapakti jako soubor
mechanické, chemické a biotické metody pro boj s Iykozroutem smrkovym. Nicméné
tuto uvadi jako ekologicky nejméné vhodnou k pouziti z divodu, ze pfi jeji aplikaci
dochdzi k vyznamnému hubeni predatorid lykozrouta smrkového. Otraveny lapak

predstavuje pokaceny smrk, ktery je zaroven odvétven, ptipadné jeho cast. Jako
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optimalni délku Zahradnik (2007) uvadi délku 4 metry. Tento je poté opatien
feromonovym odparnikem pro navnadéni brouka. Zaroven je lapdk celoplosné
oSetfen vhodnym insekticidem, a to v dobé tésné pied predpokladanym vyrojenim

lykozrouta smrkového.

Zumr (1995) dodava, ze takto oSetfené lapaky je vhodné umistovat po dvou
az tfech kusech pii vzdalenosti pfiblizn€¢ 20 metr. Dalsi nevyhodou je nasledna
kontrola vyskytu lykozrouta, nebot’ uhynuli brouci po kontaktu s insekticidni latkou
nasledné padaji do hrabanky, ve které nejsou lehce viditelni. Zaroven nejsou patrné
znamky naletu na kufe, lze sledovat pouze pokusy o zavrt. Z téchto duvodi je
doporucené uzivat voskovy papir, ktery poslouzi jako trusnik a znaéné ulehci
vizualni kontrolu. Dle Zahradnika (2004) lze pouzit 1 jeden metr dlouhd polena, ktera
se nasledné sestavi do trojnozek. K témto se rovnéz zavési feromonovy odparnik pro
navnadéni lykozrouta smrkového a povrch polen se rovnéz oSetfi piisluSnym
insekticidem. V prubéhu sezony je nutné udrzovat U¢innost otravenych lapakd.
Tohoto se docili v€asnym opctovnym oSetfenim celé plochy lapaku insekticidni
latkou a v€asnou vymeénou feromonového odparniku. Ke stanoveni poctu
instalovanych otravenych lapakd poslouzi stejné zéasady jako v piipade

feromonovych lapaci.

4.6 Model PHENIPS

4.6.1 Operacni systémy pro podporu rozhodovani

Dle Baiera et al. (2007) operacni systémy na podporu rozhodovani poskytuji
podporu pii aktualnim rozhodovani o opatfenich v oblasti ochrany lesa. Z dosavadni
rakouské a némecké praxe se v soucasnosti vyuzivda model PHENIPS, ktery
umoznuje vytvotit model vyvoje jednotlivych stadii lykozrouta smrkového v ptimé
zavislosti na sluneénim zafeni a teploté. Na zaklad¢ vyuziti modelu PHENIPS
muzeme piedpovidat zacatek rojeni lykozrouta smrkového a jeho nasledny nalet na
hostitelské dieviny a dal$i vyvoj jednotlivych generaci, ptipadné sesterskych
generaci. Za pouziti modelu PHENIPS je tedy mozné zjistit nejcasnéj$i mozny
termin zaCatku rojeni a nasledny vyvoj lykozrouta smrkového. Tyto informace
mohou byt tedy velmi dualezité pro spravné nacasovani opatieni na ochranu lesa, tim

se rozumi instalace lapact, lapaki, terminy sanitarni t€zby a ptipadna asanace.
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Baier et al. (2007) dale uvadi, ze vstupnimi daty do modelu PHENIPS jsou
primérnd a maximalni denni teplota vzduchu a denni naméfend hodnota slune¢niho
zaieni. Tyto tfi veli¢iny pfedstavuji zaklad pro utvofeni soustavy regresivnich rovnic,
pomoci kterych je pak vypocitana efektivni teplota vzduchu, kterd je potfebna pro
uréeni zacatku rojeni lykozrouta smrkového a nésledného néletu na hostitelské
dreviny, a efektivni teplota kiiry, kterd je potfebna pro urCeni vyvoje lykozrouta

smrkového po zavrtani se do stromu, pokud tento vyvoj probiha cely pod ktirou.

Ve Svycarsku byl vyvinut podobny systém. Tento ve spojeni s aktualnimi
a historickymi daty z narodni sit¢ meteorologickych stanic umoziiuje zobrazeni
aktudlni (modelovany) stav vyvoje populaci lykozrouta smrkového na tizemi celého
Svycarska. Déle zaroven na zakladé spojeni modeli predpovédi pocasi tento model
umoznuje progndézovat vyvoj populaci lykozrouta smrkového na celou sezonu pfi
chladném a vlhkém scénaii vyvoji pocCasi nebo pfi suchém a teplém scénaii vyvoji
pocasi.

Dle Lobingera (1994) algoritmus fenologického modelu PHENIPS je zalozen
na konceptu stupiiodni (degree-days). Tento koncept je jiz historicky pouZivan od
roku 1730. Ztohoto vychazeji kritické hodnoty, které jsou odvozené jak
z laboratornich pokust, tak zterénnich méfeni. Dolni hranice piedstavuje 8,3°C

a horni hranici pak 38,9°C.

Lobinger (1994) dale uvadi, Ze pocatek letové aktivity nastupuje po naplnéni
sumou teplot nad teplotu 16,5°C. Tyto se pocitaji od 1. dubna.

Naplnéni sumy teplot: £ (ATmax — 8.3) > 140DD.

Jak uvadi Wermelinger a Seifert (1998), primérnd teplota lyka urCuje
rychlost vyvoje jednotlivych vyvojovych stadii lykoZrouta smrkového. Vyvoj
lykozrouta je ukoncen po naplnéni sumy teplot nad 8,3°C, coz piedstavuje

557 stupiiodni.

38



Nasledujici tabulka prezentuje zavéry jednotlivych autor:

Tabulka 5: Délka fazi vyvojovych stadii lykoZrouta smrkového ve stupfiodnich

Netherer (2001) [ Netherer (2001) | Wermelinger a Annila | Willmann
Dolni Rakousko | Vysoké Tatry Seifert (1998) (1969) (1951)
i 68,76 73,07 52,80 7350 | 71,00
vajicka
IFaZC 234,30 202,89 206 198,00 | 183,00
arvy
Iz 72.24 71,01 58.70 90,00 | 81,00
kukly
Uizli‘;ny 250.20 23131 239 50 24067 | 22333
Celkem 6255 578,28 557 602,17 | 558,33

Zdroj: vlastni zpracovani

Zkracovani délky dne a nizké no¢ni teploty koncem Iéta jsou dva hlavni
parametry, které¢ indukuji diapauzu, fyziologicky stav, v némz dospélci lykozroutii
prezimuji (Schopf, 1985, 1989; Dolezal et Sehnal, 2003). Konec reprodukce nastava
po zkraceni dne zhruba na 15hod, tedy pfiblizné v poloviné srpna (Schopf 1985,
1989). Béhem diapauzy jedinci nepiijimaji potravu nebo jen ve velmi malém
mnozstvi (Hahn et Denlinger, 2007). Redukuji se létaci svaly a rozvoj tukového
télesa (Dolezal et Sehnal 2007). Diapauza je ukoncena piiblizné€ v poloving prosince
(po mrazech) a po tomto datu se lykozrouti nachazeji ve stavu tzv. postdiapauzni

kviescence, kdy je rozhodujicim stimulem k rojeni nartst teploty (Dolezal et Sehnal
2007).
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5 Bioregiony studijnich lokalit

5.1 Lokalita Horni Plana — Sumavsky bioregion

5.1.1 Zakladni idaje a poloha bioregionu

Dle Culka (1995) je Sumavsky bioregion situovan na jihozapadé jiznich
Cech, pfesndji na hranici sHornim Rakouskem a Bavorskem. Zabira
geomorfologicky celek Sumava a pfilehlé okraje Sumavského podhiii. Pievazna

&ast, o plosné vyméte 2 051 km? bioregionu se nachazi na uzemi Ceské republiky.

Culek (1995) dile dodava, ze Sumavsky bioregion je utvofen rozsdhlou
hornatinou na zulach, krystalickych bfidlicich a syenodioritech. Velmi vyznamné
jsou zde jedine¢né ledovcové kary a rozsahlé horské plosiny. V bioregionu prevladaji
pfedevSim horské biocendzy, které jsou zachované na velkych plochach. Je zde
zastoupen 5. — jedlovo bukovy az 7. — smrkovy vegetacni stupeni. Za hranicemi
v Bavorsku je zastoupen i 8. — subalpinsky, kleCovy vegetacni stupen. Potencionalni
vegetaci jsou ve vysSich polohach kvétnaté buciny, a na severozdpadni strané
acidofilni horské buciny. Na nejvySSich vrcholech se vyskytuji smréiny, na
sniZenindch podmacené smrciny a hlavné raselinisté. Hercynsky bioticky rdz zde
vyrazné ovliviiuji alpské druhy. Zejména na raSeliniStich a karech se vyskytuje fada
exklavnich a reliktnich prvkl. Okraje pohoii pfedstavuji nereprezentativni Cast
S niz8im a plosSim reliéfem. Vyznamné cenné jsou zde zachované raseliniSté, horské
smréiny, fragmenty subalpinskych spolecenstev a smrkovobukové lesy s javorem.

pohofti. Hojné jsou zde raSelinné louky a zna¢na absence orné pudy.

5.1.2 Reliéf a horniny bioregionu

Jak uvadi Culek (1995), Sumavsky bioregion je vybudovan moldanubickym
krystalinikem. Ve stfedni ¢asti je pfevaha pararuly az migmatity. Dale se ve skupiné
Boubina vyskytuji cordieritické ruly az nebulity. Na jihovychod¢ i na severozapadé
vystupuji dvouslidné ruly az svory. Na jihovychodni poloviné jsou vyznamné
zastoupeny kyselé Zzuly az granodiority — hrubozrnné i jemnozrnné. U Lipenské
ptehrady jsou pak patrné pruhy krystalickych vapenct a zivnéjSich amfibolitd. Na

ploSinach je patrny vyskyt starych tietihornich zvétralin. Podél Vltavy se uplatiuji
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fluvialni pisky a Stérky. Charakteristickym prvkem bioregionu je celkem osm 280 az
370 m hlubokych ledovcovych kar s jezery. Reliéf ma pievazné podobu hornatiny,
pouze na svahu Bobiku a Kralovského hvozdu ma charakter velehornatiny. Ve
snizeninach je zastoupen reliéf charakteru Clenité vrchoviny. Nejplossi je pak tizemi
ve stiedni Gasti Lipenské piehrady. Nejvys$sim bodem bioregionu na uzemi Ceské

republiky je Plechy — 1 378 m.

5.1.3 Podnebi

Culek (1995) uvadi, Ze nejteplejsi ¢asti bioregionu je ¢ast Vltavické brazdy,
ktera lezi v mirn€ teplé oblasti MT 3, jeji zbyvajici ¢ast lezi v chladné oblasti CH 7
a CH 6, nejvyssi oblasti pak v nejchladnéjsi CH 4. Dale je zde patrny rozdil srazek
mezi severozapadni navétrnou casti a jihovychodni Casti, ktera se nachdzi ve
srazkovém stinu. Velkou ulohu zde hraje utvafeni reliéfu, vyjimkou nejsou teplotni

inverze v kotlinach a tivalovitych udolich.

514 Pady

Dle Culka (1995) zde vyrazné pievazuji kambizemni podzoly. Tyto pouze
V polohéch pod 850 m ptechazeji do dystrickych kambizemi. Ve vySce nad 1 250 m
jsou typické podzoly. V ledovcovych karech a na skalnich vychozech kamenité
rankery a litozemé. V udolich jsou zastoupeny organozemni gleje, které¢ dale

Vv udolich ptechazeji do GiZivnych slatin a raSelin.

5.1.5 Biota

Dle Culka (1995) jsou potencialni vegetacni jednotkou kvétnaté buciny, dale
pak Vv severozapadni ¢asti podstatnou c¢ast zaujimaji kvétnaté jedliny. Stupen
pfechodu mezi kvétnatymi bucinami a horskymi smrcinami utvaii acidofilni horské
buciny. V okoli raSeliniSt’ s podél vodnich tokt ve vysSich castech jsou vyvinuty
podmacené smrciny. Sutové lesy pak na primitivnich a skeletovitych ptdach.

Reliktni bory jsou pak na skalach a v prilomovych udolich fek.

5.1.6 Soucasny stav

Nejvyznamngjsi ¢asti Sumavského narodniho parku je dle Culka (1995) jeho

1. zéna, ktera zabezpe€uje ochranu jadra bioregionu s pfirozenym lesnim porostem,
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ledovcovymi jezery, raselini$ti a primarnim bezlesim na prudkych svazich kard.

Zastoupeni dfevin v bioregionu je uvedeno v nasledujici tabulce.

Tabulka 6: Zastoupeni dievin v Sumavském bioregionu

Sm Bo |BIKs | Jd Md | OJh | Bk Jv Js Ol Bt | OLs
81,7 | 56 |11/+ 2 0,5 0,1 6,2 0,2 0,1 0,6 1,7 0,2
Zdroj: Culek, 1995

5.2 Lokalita Lipnik nad Bec¢vou — Hranicky bioregion

5.2.1 Zakladni udaje a poloha bioregionu

Dle Culka (1995) je Hranicky bioregion situovan na vychodé¢ stiedni Moravy.
Nachazi se na zapadni casti geomorfologickych celkii Podbeskydska pahorkatina,
Moravska brana, vybézek Nizkého Jeseniku, Hornomoravského tvalu I Vizovické

vrchoviny. Jeho plocha dosahuje 997 km?.

Culek (1995) dodava, ze Hranicky bioregion je utvofen pahorkatinou na
mékkych sedimentech s vystupujicimi kulmovymi kopci. Dominuje zde biota
3. dubovo-bukového stupné a dale pii zapadnim okraji 2. bukovo-dubového stupné.
Charakteristické pro bioregion je absence horskych druhd. V soucasné dobé zde

pfevazuje orna puda, v lesich jsou hojné zastoupeny dubo-habftiny.

5.2.2 Reliéf a horniny bioregionu

Jak wuvadi Culek (1995), Hranicky bioregion je vybudovan riznymi
souvrstvimi karpatského flySe paleogenniho az kiidového stafi. Tento je tvofen
stiidanim jilovct a piskovci, poptipadé riznymi slinitymi horninami. Kromé flyse se
na jihovychod od Pferova uplatiiyji jily. U Grygova a Tlumacova se vyskytuji
vapence. Bioregion je utvofen snizenym reliéfem mezi Nizkym Jesenikem
a Hostynskymi vrchy, vétSinou je pahorkatinny s Sirokymi nivami. Zvlastnosti
bioregionu je teplicovy kras ve vapencich u Hranic s Hranickou propasti

a Zbrasovskymi jeskynémi.

5.2.3 Podnebi

Culek (1995) uvadi, ze v teplé oblasti T 2 lezi nizs§i zapadni okraj, nejvetsi

¢ast uzemi lezi v mirn¢ teplé oblasti MT 10, okrajové se vyskytuje i MT 11. MT 7 je
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pak na upati okolnich hor. Podnebi v bioregionu je mirné teplé¢ az teplé a vlhké.

Srazky stoupaji smérem K jihovychodu Karpat.

52.4 Pady

Dle Culka (1995) se v okoli Holesova a Pierova vyskytuji typické Cernozemé,
pfevazuji zde vSak hnédozemni Cernozemé na sprasich a slinech a jsou zde
zastoupeny i Sedozemé. Smérem pak do vyssich poloh prevazuji typické hnédozemée
na spraSi, na které navazuji smérem k vychodu fluvizemé, dale pak oglejené
luvizemé a na upati Karpat oglejené kambizemé na zvétralindch frySovych bfidlic.
Vétsina pid je jilovita a tézka.

5.2.5 Biota

Dle Culka (1995) se zde vyskytuji dubohabrové haje, jen v oblasti Maleniku
kvétnaté buciny. Nad Udolim Becvy jsou nevelké ostrivky acidofilnich doubrav.
V podmacenych snizeninach v nivé Becvy jsou ojedinélé fragmenty bazinnych olSin.

Je zde patna absence primarniho bezlesi.

5.2.6 Soucasny stav

Na tUzemi Hranického bioregionu je vyhlaSeno nékolik chranénych uzemi.
Jimi jsou naptiklad Narodni pfirodni rezervace Hlrka u Hranic, Pfirodni park Lhotka
u Pferova, Pfirodni park Kamenice, Ptirodni rezervace Skrabalka, Ptirodni rezervace
Dvorcak atd. Tato Gzemi chrani pfedev§im pfirozenou lesni vegetaci. Zastoupeni

dievin v bioregionu je uvedeno v nasledujici tabulce.

Tabulka 7: Zastoupeni di‘evin v Hranickém bioregionu

Sm |Bo |Jd | Md |OJ |[Db | Bk |Hb |Jv |[Lp |Js Tp | Ol | Vr | Bt | Ak | OL
37 |5 15 |58 |02 |11 |67 |7 16 | 8 2 1 3 03 |9 1 0,3

Zdroj: Culek, 1995
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6 Vysledky

V nasledujicich grafech jsou shrnuty pocty odchycenych jedinci Ips
typographus na dvou zajmovych tizemich, a to Horni Plané a Lipnika nad Becvou.
Pomoci téchto byl dale za pouziti modelu PHENIPS urcen termin rojeni a dale

kolonizace hostitelskych stromt.

6.1 Studijni plocha Horni Plana

Pro konkrétni mista v terénu na studijni plose Horni Plana v jiznich Cechach,
na kterych byly umistény feromonové lapace, byly z databaze vybrany nasledujici

informace o hydrolimitech:

Tabulka 8: Nadmorské vySky a hydrolimity pro jednotlivé lesni dilce s umisténymi
feromonovymi lapaci

Hydrolimity
Dilec Nadmoiska vyska
MKK (SWC) | BSD (PDA) BV (PWP)

60B040 995 296 250 167
63A020 977 296 250 167
84B020 1085 296 250 167
80C010 925 220 105 74
19B020 993 240 110 82
47K7 911 240 110 82
65A2 1119 220 105 74
99A2 1170 296 250 167
70D1 892 215 102 72
90B1 1151 220 105 74

Zdroj: vlastni zpracovani

Legenda: MKK (SWC) — maximalni kapilarni kapacita (Soil Water Content); BSD
(PDA) — bod snizené dostupnosti (Point of lowered accessibility); BV (PWP) — bod
vadnuti (Pernament Wilting Point).

Téchto bylo uzito k vypoctu kumulativniho transpira¢niho deficitu a indexu
sucha. Pro potiebu operacni predpovédi rizik lykozroutlh smrkovych doslo ke spojeni

vysledki s vystupy submoduli fenologie a odbérti z feromonovych lapaci.
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Vysledky jednotlivych lesnich dilcii (porostit), ve kterych byly umistény
feromonové lapace a odchytavani lykozrouti smrkovy, jsou znazornény grafy na
obrazcich 7 — 26.

Obrazek 7: Graf odchyti z feromonového lapace a index sucha na lesnim dilci 60B040 v
zajmovém uzemi Horni Plana

1800 - 608040 - 1,20
1500 - - 1,00
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::;- 900 ; - 0,60
T 600 A - 0,40
300 - 0,20
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17[18[19|20|21|22|23|24|25|26|27|28|29|30|31|32|33| 34|35
tyden
B odchyt s rojeni a kolonizace index sucha

index sucha

Zdroj: vlastni zpracovani

Legenda: Sedé svislé &ary predstavuji zleva doprava den rojeni a kolonizaéni den dle
modelu PHENIPS.

Obrazek 8: Graf odchyti z feromonového lapace a kumulativni transpirac¢ni deficit na lesnim
dilci 60B040 v zajmovém tzemi Horni Plana
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Zdroj: vlastni zpracovani

Legenda: Sedé svislé ¢ary zleva doprava piedstavuji den rojeni a kolonizaéni den dle
modelu PHENIPS.
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Obrazek 9: Graf odchyti z feromonového lapace a index sucha na lesnim dilci 63A020 v
zajmovém uzemi Horni Plana
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Zdroj: vlastni zpracovani

Legenda: Sedé svislé éary predstavuji zleva doprava den rojeni a koloniza¢ni den dle
modelu PHENIPS.

Obrazek 10: Graf odchytii z feromonového lapace a kumulativni transpirac¢ni deficit na lesnim
dilci 63A020 v zaijmovém tizemi Horni Plana

63A020
500 - - 600
400 A - 480 i
7]
. 300 - 360 &
g 5
5-; 200 A - 2402
100 - L 120 2
S AL L AR A L A A A e A L L L
17118119(20(21|22)|123(24(25|26|27(28(29|30|31(32|33|34 |35
tyden
kumulativni transpiraéni deficit modchyt  mrojeni a kolonizace

deficit

Zdroj: vlastni zpracovani

Legenda: Sedé svislé ¢ary zleva doprava predstavuji den rojeni a kolonizaéni den dle
modelu PHENIPS.
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Obrazek 11: Graf odchyti z feromonového lapace a index sucha na lesnim dilci 84B020 v
zajmovém tizemi Horni Plana
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Zdroj: vlastni zpracovani

Legenda: Sedé svislé ¢ary predstavuji zleva doprava den rojeni a koloniza¢ni den dle
modelu PHENIPS.

Obrazek 12: Graf odchytii z feromonového lapace a kumulativni transpirac¢ni deficit na lesnim
dilci 84B020 v zijmovém uzemi Horni Plana
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Zdroj: vlastni zpracovani

Legenda: Sedé svislé ¢ary zleva doprava predstavuji den rojeni a kolonizaéni den dle
modelu PHENIPS.
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Obrazek 13: Graf odchyti z feromonového lapace a index sucha na lesnim dilci 80C010 v
zajmovém tizemi Horni Plana

80Co010
2000 - - 1,00
1500 A - 0,75
2 1000 1 - 0,50
12}
3
500 - - 0,25
) |
O T FFTTTATA PP TPy P TN TP A FT e ooy ©-00
17(18(19(20|21|22|23 |24 |25(26|27|28|29|30(31|32|33|34|35
tyden
I odchyt s rojeni a kolonizace index sucha

index sucha

Zdroj: vlastni zpracovani

Legenda: Sedé svislé ¢ary predstavuji zleva doprava den rojeni a koloniza¢ni den dle
modelu PHENIPS.

Obrazek 14: Graf odchyti z feromonového lapace a kumulativni transpiracni deficit na lesnim
dilci 80C010 v zajmovém uzemi Horni Plana
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Zdroj: vlastni zpracovani

Legenda: Sedé svislé ¢ary zleva doprava predstavuji den rojeni a kolonizaéni den dle
modelu PHENIPS.
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Obrazek 15: Graf odchyti z feromonového lapa¢e a index sucha na lesnim dilci 19B020 v
zajmovém tizemi Horni Plana
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Zdroj: vlastni zpracovani

Legenda: Sedé svislé ¢ary predstavuji zleva doprava den rojeni a koloniza¢ni den dle
modelu PHENIPS.

Obrazek 16: Graf odchytii z feromonového lapace a kumulativni transpirac¢ni deficit na lesnim
dilci 19B020 v zajmovém uzemi Horni Plana
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Zdroj: vlastni zpracovani

Legenda: Sedé svislé ¢ary zleva doprava predstavuji den rojeni a kolonizaéni den dle
modelu PHENIPS.
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Obrazek 17: Graf odchyti z feromonového lapace a index sucha na lesnim dilci 47K7 v
zajmovém tizemi Horni Plana
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Legenda: Sed¢ svislé ¢ary piedstavuji zleva doprava den rojeni a kolonizaéni den dle
modelu PHENIPS.

Obrazek 18: Graf odchytt z feromonového lapace a kumulativni transpiracni deficit na lesnim
dilci 47K7 v zijmovém tizemi Horni Plana
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Zdroj: vlastni zpracovani

Legenda: Sedé svislé ¢ary zleva doprava predstavuji den rojeni a kolonizaéni den dle
modelu PHENIPS.
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Obrazek 19: Graf odchyti z feromonového lapace a index sucha na lesnim dilci 65A2 v
zajmovém tizemi Horni Plana
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Zdroj: vlastni zpracovani

Legenda: Sedé svislé ¢ary predstavuji zleva doprava den rojeni a koloniza¢ni den dle
modelu PHENIPS.

Obrazek 20: Graf odchytii z feromonového lapace a kumulativni transpirac¢ni deficit na lesnim
dilci 65A2 v zajmovém tzemi Horni Plana
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Zdroj: vlastni zpracovani

Legenda: Sedé svislé ¢ary zleva doprava predstavuji den rojeni a kolonizaéni den dle
modelu PHENIPS.
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Obrazek 21: Graf odchyti z feromonového lapace a index sucha na lesnim dilci 99A2 v
zajmovém tizemi Horni Plana

99A2
1000 - - 1,00
800 ~ | - 0,80
. 600 - - 0,60

oy
§ 400 | - 0,40
200 ~ - 0,20
| N .
S A L A A III.III T T ©-00
17(18(19(20|21|22|23 |24 |25(26|27|28|29|30(31|32|33|34|35
tyden
I odchyt s rojeni a kolonizace index sucha

index sucha

Zdroj: vlastni zpracovani

Legenda: Sedé svislé ¢ary predstavuji zleva doprava den rojeni a koloniza¢ni den dle
modelu PHENIPS.

Obrazek 22: Graf odchytii z feromonového lapace a kumulativni transpirac¢ni deficit na lesnim
dilci 99A2 v zajmovém tzemi Horni Plana
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Zdroj: vlastni zpracovani

Legenda: Sedé svislé ¢ary zleva doprava predstavuji den rojeni a kolonizaéni den dle
modelu PHENIPS.
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Obrazek 23: Graf odchyti z feromonového lapace a index sucha na lesnim dilci 70D1 v
zajmovém tizemi Horni Plana
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Zdroj: vlastni zpracovani
Legenda: Sedé svislé ¢ary predstavuji zleva doprava den rojeni a koloniza¢ni den dle
modelu PHENIPS.
Obrazek 24: Graf odchyti z feromonového lapace a kumulativni transpira¢ni deficit na lesnim
dilci 70D1 v zajmovém tzemi Horni Plana
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Zdroj: vlastni zpracovani

Legenda: Sedé svislé ¢ary zleva doprava predstavuji den rojeni a kolonizaéni den dle
modelu PHENIPS.
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Obrazek 25: Graf odchyti z feromonového lapace a index sucha na lesnim dilci 90B1 v
zajmovém tizemi Horni Plana
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Zdroj: vlastni zpracovani

Legenda: Sedé svislé ¢ary predstavuji zleva doprava den rojeni a koloniza¢ni den dle
modelu PHENIPS.

Obrazek 26: Graf odchyti z feromonového lapace a kumulativni transpirac¢ni deficit na lesnim
dilci 90B1 v zijmovém tizemi Horni Plana
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Zdroj: vlastni zpracovani

Legenda: Sedé svislé ¢ary zleva doprava predstavuji den rojeni a kolonizaéni den dle
modelu PHENIPS.
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6.2 Komentar finalnich vysledku ze studijni plochy Horni Plana

Z finalnich vysledk, ze studijni plochy Horni Plana, uvedenych vyse bylo
dospéno k nasledujicim poznatkim:

Na obrazcich 7, 8, 9, 10, 13 a 14 jsou patrné ziejmé vétsi piky v letové
aktivité lykozrouta smrkového, nelze ovSem zcela jednoznacné fici, zda se
jednalo stale jesté o samotné rojeni, nebo jiz o sesterskou generaci.

V n¢kolika piipadech je patrné koincidencni obdobi rojeni s nepatrné
zvySenym indexem sucha, coz ptedstavuje v urcitych ptipadech nebezpeci
pro okolni stromy v lesnim porostu.

Vypoctené hodnoty kumulativnich transpiracnich deficiti a indexti sucha
se zdaji byt velmi vysoké vzhledem k vlhké sezéon¢ 2014. Zde se nabizi
pravdépodobné mozna chyba pfi méfeni srazek na meteorologické stanici,
ze které byla Cerpana data pro korekci v zajmovém Uizemi, protoze v téchto
datech nedoslo k zaznamenani vyraznéjSich srazek v priabéhu vegetacni
sezony. Druha meteorologicka stanice do pocatku Cervence zaznamenala
podstatné vetsi thrn srazek. Od pocatku cervence byl ovSem vypadek této
meteorologické stanice.

Literatura hodnoti pouziti modelu PHENIPS jako relativné pfesné, toto
muze byt v§ak pravdépodobné zpisobeno testovanim na populacni kiivce
pochézejici z vét§iho mnozstvi feromonovych lapaci v izemi, kde odpada
variabilita pfipadného pouziti né€kolika kust lapact, které by byly

umistény ne vzdy stejnym zplsobem.
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6.3 Studijni plocha Lipnik nad Bec¢vou

Pro konkrétni mista vterénu na studijni ploSe Lipnik nad Becvou
V Hranickém bioregionu, na kterych byly umistény feromonové lapace, byly

z databaze vybrany nasledujici informace o hydrolimitach.

Tabulka 9: Nadmofské vySky a hydrolimity pro jednotlivé lesni dilce s umisténymi
feromonovymi lapaci

Dilec Nadmoiska MKK A AR5
vyska (SWC) BSD (PDA) BV (PWP)
333B10 623 240 110 82
314A09 658 240 110 82
337A09 637 240 110 82
372A10 615 220 105 74

Zdroj: vlastni zpracovani

Legenda: MKK (SWC) — maximalni kapilarni kapacita (Soil Water Content); BSD
(PDA) — bod snizené dostupnosti (Point of lowered accessibility); BV (PWP) — bod
vadnuti (Pernament Wilting Point).

Téchto bylo uzito k vypoctu kumulativniho transpiracniho deficitu a indexu
sucha. Pro potiebu operacni predpovédi rizik lykoZroutli smrkovych doslo ke spojeni

vysledkt s vystupy submodulll fenologie a odbérti z feromonovych lapaci.

Vysledky jednotlivych lesnich dilcti (porost), ve kterych byly umistény
feromonové lapace a odchytdvani lykoZrouti smrkovy, jsou znazornény grafy na

obrazcich 27 — 34.
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Obrazek 27: Graf odchyti z feromonového lapace a index sucha na lesnim dilci 333B10 v
zajmovém tizemi Lipnik nad Beévou
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Zdroj: vlastni zpracovani

Legenda: Sedé svislé ¢ary predstavuji zleva doprava den rojeni a koloniza¢ni den dle

modelu PHENIPS.

Obrazek 28: Graf odchytii z feromonového lapace a kumulativni transpira¢ni deficit na lesnim
dilci 333B10 v zijmovém tzemi Lipnik nad Be¢vou
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Zdroj: vlastni zpracovani

Legenda: Sedé svislé ¢ary zleva doprava predstavuji den rojeni a kolonizaéni den dle

modelu PHENIPS.
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Obrazek 29: Graf odchytia z feromonového lapace a index sucha

zajmovém tizemi Lipnik nad Beévou

na lesnim dilci 314A09 v

314A09
BO0 [ === ===~ gm === e - 1,20
500 4------ e B B B e (¥ I - 1,00
400 +}-----1 AL AR LY VY-S W -Fose o
=z S
R e e T B e B Y SEEEEREE B - 060 3
® 200 th=-=-~ R B | R e R R || (s s ¢ i R -040 3
T
100 Ff-----1 \ —————————————————————————————————— 020 £
I | 1 1 2
O L A A A L L A L
151617118 (19120(21|22(23|24(25(26]|27(28|29(30|31(32(33|34(35
tyden
I odchyt  mmmm rojeni a zawtani index sucha
Zdroj: vlastni zpracovani
Sedé svislé ¢ary piedstavuji zleva doprava den rojeni a koloniza¢ni den dle modelu

PHENIPS.

Obrazek 30: Graf odchytii z feromonového lapace a kumulativni transpira¢ni deficit na lesnim
dilci 314A09 v zajmovém uzemi Lipnik nad Becvou
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Zdroj: vlastni zpracovani

Legenda: Sedé svislé ¢ary zleva doprava piedstavuji den rojeni a koloniza¢ni den dle

modelu PHENIPS.
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Obrazek 31: Graf odchyti z feromonového lapace a index sucha na lesnim dilci 337A09 v
zajmovém tizemi Lipnik nad Beévou
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Zdroj: vlastni zpracovani

Sedé svislé cary predstavuji zleva doprava den rojeni a koloniza¢ni den dle modelu

PHENIPS.

Obrazek 32: Graf odchyti z feromonového lapace a kumulativni transpiracni deficit na lesnim
dilci 337A09 v zajmovém tizemi Lipnik nad Becvou
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Zdroj: vlastni zpracovani

Legenda: Sedé svislé ¢ary zleva doprava piedstavuji den rojeni a kolonizaéni den dle

modelu PHENIPS.
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Obrazek 33: Graf odchyti z feromonového lapace a index sucha na lesnim dilci 372A10 v
zajmovém tizemi Lipnik nad Becvou
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Zdroj: vlastni zpracovani
Sedé svislé ¢ary predstavuji zleva doprava den rojeni a kolonizaéni den dle modelu
PHENIPS.
Obrazek 34: Graf odchyti z feromonového lapace a kumulativni transpira¢ni deficit na lesnim
dilci 372A10 v zajmovém uzemi Lipnik nad Becvou
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Zdroj: vlastni zpracovani

Legenda: Sedé svislé ¢ary zleva doprava predstavuji den rojeni a kolonizaéni den dle

modelu PHENIPS.
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6.4 Komentar finalnich vysledkii ze studijni plochy Lipnik nad
Becvou

Z finalnich vysledk, ze studijni plochy Lipnik nad Be¢vou, uvedenych vyse
bylo dospéno k nasledujicim poznatkiim:

e Z divodu malého poctu monitorovacich feromonovych lapact, které byly
umistény pouze na jedné lesni spravé v lokalité Vojenskych lest a statka
Lipnik nad Bec¢vou, neni mozné zpracovat celkovy piehled o vysi aktivity
lykozrouta smrkového v celém studijnim tUzemi za rok 2014. Ostatni
feromonové lapace, které byly umistény na dalSich lesnich spravach,
neposkytly kvalitni finalni data k dalsi praci.

e Na obrazcich 27, 28, 29 a 30 jsou patrné ziejmé vétsi piky v letové aktivité
IykozZrouta smrkového, nelze ovSem zcela jednoznacné fici, zda se jednalo
stale jeSté o samotné rojeni, nebo jiz o sesterskou generaci.

e Vsezoné 2014 na zéklad€ hodnot z modelu PHENIPS byl piedpokladdan
¢as rojeni a kolonizace ve vétSin€ ptipadl dfive, nez byl redlny Cas zjistény
Z monitorovacich feromonovych lapact. Toto bylo zplisobeno pomérné
vysokymi teplotami z po¢atku roku 2014.

e Vypoétené hodnoty kumulativnich transpira¢nich deficiti a indexti sucha
se zdaji byt velmi vysoké vzhledem k vlhké sezoné 2014. Data pro korekci
byly k dispozici z automatické meteorologické stanice jen v obdobi kvéten
az Cerven 2014. Po zbytek sezony byla data ziskdvana z klasické
meteorologické stanice v dané lokalité.

e Literatura hodnoti pouziti modelu PHENIPS jako relativné piesné, toto
muze byt vSak pravdépodobné zptlisobeno testovanim na populaéni kiivce
pochézejici z vétsiho mnoZstvi feromonovych lapaci v uzemi, kde odpada
variabilita pfipadného pouziti nekolika kust lapact, které by byly

umistény ne vzdy stejnym zpiisobem.
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7 Diskuse

Fenologické modely hraji ¢im dal vétsi roli v poznavani ekologie hmyzu
a Vv oblasti ochrany proti biotickym skudcim (Depinay et al., 2004; Otero et al.,
2008; Damos et Savopoulou-Soultani, 2012). V oblasti broukti rodu Ips, ktefi maji
tendence k ¢astému pfemnozovani, jsou fenologické modely jiz nepostradatelnymi
nastroji pro predpovéd obdobi rojeni a nasledné kolonizace, coz umoznuje véasny
zasah lesnich hospodafii instalaci feromonovych lapaci ¢i stromovych lapakt
pripadné dalSich technologii k odchytu brouka (Baier et al., 2007). Ptikladem jsou
webové stranky ifff-riskanalyses.boku.ac.at, na kterych Ize sledovat aktudlni stav
vyvoje lykozrouta smrkového v némeckych a rakouskych smrcinach dle predpovédi

fenologického modelu PHENIPS.

Fenologicky model PHENIPS dale umoziiuje rozeznat takzvané sesterské
generace, které jsou vterénu velmi obtizné rozpoznatelné a na které se casto
nepiihlizi ve studiich popula¢ni dynamiky lykozroutd (Fahse et Heurich, 2011).
Sesterské generace jsou ovSem velmi vyznamné z hlediska celkové pocetnosti
populace (Wermelinger et Seifert, 1999). Simula¢ni modely, které¢ maji za cil
predikovat dynamiku populace lykoZrouta na konkrétnim misté s dostate¢nou mirou

pfesnosti, by mély brat sesterské generace v uvahu.

Jednou z finalnich informaci fenologického modelu PHENIPS je i oblast
preziti lykoZrouta v zimnim obdobi. V této oblasti fenologicky model fekne, do jaké
miry se mohou lykozrouti v diapauze rozvijet, coz je dulezité predevsim pro uréeni

cey

pravdépodobnosti, zda jedinci pieziji zimu.

Je obecné predpokladano, Ze jedinci lykozrouta smrkového nejsou predurceni
K tomu prezit zimu, pokud je vyvinuto pouze larvalni stadium. Jsou-li jedinci
vyvinuti do stadia bilych broukt, svadi nerovnomérny boj o pieziti zimy (Kostal et
al., 2011). Aklimatizace na nizké teploty miize zvysit odolnost proti chladu
subimaginalnich stadii a tim zvysit Sanci dospét a prezit zimu. Relevantni data ovSem

pro lykozrouta smrkového zatim chybi (Terblanche et al., 2011).

V této praci byla pfijata moznost ovétit a pouzit fenologicky model PHENIPS
pro modelovani vyvoje lykozrouta smrkového na studijnich plochach Horni Plana
v jiznich Cechach a Lipnik nad Beévou v Olomouckém kraji. Konkrétné na Sumavé

je lykozrout smrkovy povazovan za jednoho znejvyznamnéjSich Skodlivych
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biotickych ¢initeld. Zde byl ovéfovan model PHENIPS, ktery vychazi ze tii

domnének:

1. Porovnani z vystupu topoklimatického modelu (pribéh prumérnych

a maximalnich dennich teplot na lokalitach).

2. Soucasné méfeni vzduchu na téchto mistech a méfeni primérné

a maximalni teploty kury.

3. Modelované a skute¢né nacasovani jarniho rojeni lykoZzrouta
smrkového a dokonceni prvni generace a pocet modelovanych

a skutecné pozorovanych generaci kiirovce.

V nékterych ptipadech byly pfedpovédi mirné nad tGrovni skute¢né
naméfenych hodnot. Na nékolika lesnich dilcich obou studijnich ploch byla ziejmé

zachycena i aktivita sesterské generace, toto ovSem nelze s jistotou potvrdit.

Dlvody rozdili mezi modelovym a skutecnym vyvojem lykoZrouta
smrkového mohou byt rizné. Velkou roli zde hraje zastinéni stromt, které zptsobuje
sniZeni pfistupu slune¢niho zareni ke kife. DalSim ¢initelem snizeni teploty kiry je

deést. Toto vSe je pfi¢inou zpomaleni vyvoje brouka (Hardy et al., 2004).

Srazky, se kterymi neni v modelu PHENIPS pocitdno, zplsobuji casto
pozorované zpozdéni vzniku generaci lykoZrouta smrkového. Piikladem je rok 2012,
kdy vlivem destivého pocasi nedokoncila prvni generace 1ykozroutl sviij oekavany
vyvoj v prvni dekadé cervence. K dokonceni vyvoje prvni generace doslo az v mésici

srpnu.

V neposledni tad¢, jak jiz bylo uvedeno, odchylky mezi modelovymi
a naméfenymi teplotami vzduchovych profilli pravdépodobné odrazeji zjisténi, Ze
PHENIPS je pomérné citlivy na oteplovani béhem jara a ochlazovani v pribéhu

podzimu (Baier et al., 2007).

I pfes tyto drobné odchylky je ziejmé, ze fenologicky model PHENIPS je pfi
zachyceni sezoénni dynamiky zcela vyhovujici a do budoucna bude tento piislibem

pozitivnich vysledka v oblasti ochrany lesa.
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8 Zavér

Odchyty s odbéry lykozrouta smrkového do deskovych feromonovych lapacu
probihaly od 17. do 35. tydne roku 2014 na studijni ploSe Horni Plana v JihoCeském
kraji aod 15. do 35 tydne roku 2014 na studijni plose Lipnik nad Becvou

vV Olomouckém kraji.

Na studijni ploSe Horni Pland byla na lesnich dilcich 60B040, 63A020
a 80C010 byla pravdépodobné zaznamenana aktivita sesterské generace. Toto ovSem
nelze snaprostou jistotou potvrdit. Nasledné¢ byl, na zakladé hydrolimit,
kumulativniho trasnspira¢niho deficitu, indexu sucha a odchycenych jedinct urcen
termin rojeni lykoZrouta smrkového a termin kolonizace hostitelskych stromi.
Vypoctené hodnoty kumulativniho trasnspiraéniho deficitu a indexu sucha jsou
pomérné vysoké z divodu pravdépodobné chybnych vystupnich dat pii méfeni

srazek na meteorologické stanici.

Na studijni plose Lipnik nad Becvou byla na lesnich dilcich 333B10
a 314A09 byla pravdépodobné zaznamendna aktivita sesterské generace. Toto ovSem
nelze snaprostou jistotou potvrdit. Nasledné¢ byl, na zakladé hydrolimit,
kumulativniho trasnspira¢niho deficitu, indexu sucha a odchycenych jedincti uréen
termin rojeni lykoZrouta smrkového a termin kolonizace hostitelskych stromi. Zde
neni bohuzel mozné zpracovat celkovy prehled o vysi aktivity lykoZrouta smrkového
z diivodu malého poctu feromonovych lapaci, které byly umistény pouze na jedné

lesni sprave.

Na zaklad¢ vysledki ze studijnich lokalit doSlo k ovéfeni platnosti
a pouzitelnosti fenologického modelu PHENIPS pro uzemi Ceské republiky. Uzivani
fenologickych modelti v budoucnu jisté pfinese pozitivni vysledky v oblasti ochrany
lesa. Tyto umozni lesnim spravciim v€asné nac¢asovani instalace ochrannych opatieni

V podobé feromonovych lapaci ¢i stromovych lapakt.
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