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Verifikace monitorovaci metodiky kiirovct pro rozsahla
uzemi

Souhrn

Tato diplomova prace se zabyva porovnanim druhového slozeni, abundance a sezénni
aktivity kroved ve 3 faunistickych Gtvercich ve stfednich a jiznich Cechach a soucasné
hodnoti, zda se na struktute zachycenych spolecenstev projevuji rozdily v charakteru okolniho
prostiedi a porostnich podminkach jednotlivych lokalit, sou¢ésti prace bylo rovnéz posouzeni
ucinnosti vybranych atraktantli pti monitoringu klirovci. Terénni vyzkum probihal od 7. kvétna
do 27. Cervna na 12 lokalitach, kde bylo instalovano celkem 36 lapact typu EcoTrap. Pouzity
byly 3 varianty navnad: ethanol, alfa-pinen a kombinace ethanolu s alfa-pinenem. Odchyty
probihaly v desetidennich intervalech a ziskany material byl nasledné¢ determinovan do
podceledi Scolytinae, celkem bylo odchyceno 1945 jedinct nalezejicich k 26 druhtim klirovct.
Druhovému spektru jednoznacné dominoval druh k Xyleborinus saxesenii, nasledovany druhy
Anisandrus dispar a Dryocoetes autographus. Nejvyssi u€innost byla zjiSténa u ethanolové
druhovém slozeni mezi lokalitami nebyly dany pouze jejich prostorovou polohou, ale souvisely

také s charakterem porostu a zastoupenim hlavnich dievin.

Kli¢ova slova: klirovci, monitoring, ethanol, alfa pinen



Verification of bark beetle monitoring methodology for
large areas

Summary

This thesis compares the species composition, abundance, and seasonal activity of bark
beetles in three faunal squares in Central and Southern Bohemia, while also evaluating whether
differences in the character of the surrounding environment and stand conditions at individual
sites are reflected in the structure of the captured communities; the thesis also included an
assessment of the effectiveness of selected attractants in bark beetle monitoring. Field research
took place from May 7 to June 27 at 12 sites, where a total of 36 EcoTrap-type traps were
installed. Three bait variants were used: ethanol, alpha-pinene, and a combination of ethanol
and alpha-pinene. Captures were conducted at ten-day intervals, and the collected material was
subsequently identified to the subfamily Scolytinae; a total of 1,945 individuals belonging to
26 bark beetle species were captured. The species composition was clearly dominated by
Xyleborinus saxesenii, followed by Anisandrus dispar and Dryocoetes autographus. The
highest effectiveness was found with the ethanol bait, while alpha-pinene yielded the lowest
number of captures. The results further showed that differences in species composition between
sites were not determined solely by their spatial location but were also related to the character

of the stand and the representation of the main tree species.

Keywords: bark beetles, monitoring, ethanol, alpha-pinene
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1 Uvod

Lesni ekosystémy stfedni Evropy prochdzeji v poslednich desetiletich vyznamnymi
zménami, které jsou podminény kombinaci klimatickych, stanoviStich i antropogennich
faktord. Tyto zmény se vyznamné promitaji do zdravotniho stavu lesnich porostii a ovliviuji
dynamiku populaci celé tfady organismi, vcetné druhi vazanych na dievni hmotu. Mezi
ekologicky i hospodarsky nejvyznamnéjsi skupiny hmyzu patii kirovei (Coleoptera:
Curculionidae: Scolytinae), kteti ptedstavuji pfirozenou soucast lesnich biocendz, ovsem za
urcitych podminek mohou dosahovat popula¢nich hustot vedoucich k rozsdhlym disturbancim
porostu (Fanta & Petiik, 2021).

Kirovci plni v lesnim ekosystémech nezastupitelnou roli zejména v procesu rozkladu
dfeva a v piirozené obnové lesa. Podileji se na rozkladu oslabenych, odumirajicich ¢i Cerstve
odumfelych stromt a vytvareji mikrohabitaty pro dalsi saproxylické organismy. Jejich aktivita
tak pfispiva k biodiverzité a strukturalni heterogenité lesnich porostli. Za béZnych podminek
jsou populace vétSiny druhli udrzovany na relativné nizké trovni v disledku regulacnich
mechanismi prostfedi, dostupnosti vhodného substratu i plisobeni ptirozenych nepratel.
V situacich, kdy dojde k naruSeni rovnovahy — naptiklad vlivem vétrnych kalamit, sucha,
vysokych teplot ¢i nevhodné druhové skladby porostli — vSak muze dochazet k popula¢nim
gradacim, které maji zasadni ekologické i ekonomické dopady (Roubik, 2015).

V poslednich letech je problematika kiirovcovych gradaci intenzivné diskutovana
zejména v souvislosti s probihajici klimatickou zménou. Zvysené teploty a cCastéjsi zméeny
sucha oslabuji vitalitu dfevin a soucasné vytvareji piznivé podminky pro rychlejsi vyvoj a vyssi
reprodukéni potencial nékterych druha kirovel. Zmény klimatu tak mohou ovliviiovat nejen
populacni hustotu, ale 1 druhové slozeni spolecenstev klirovct a jejich prostorové rozsifeni.
Vyznamnou roli pfitom hraje i struktura krajiny, zastoupeni hostitelskych dfevin a management
lesnich porostii (Matousek & Blazkova, 2015).

V kontextu rozsdhlych tzemi ptedstavuje hodnoceni druhového spektra kirovch
vyznamny nastroj pro pochopeni ekologickych vazeb a pro nastaveni U€innych opatieni
ochrany lesa. Druhova diverzita a relativni abundance jednotlivych druhti mohou odrazet nejen
aktualni stav porostii, ale 1 dlouhodobé enviromentalni podminky daného tizemi. Srovnani
sousednich lokalit ¢i vétSich Gzemnich celkli umoZznuje identifikovat faktory, které nejvice
ovlivituji  strukturu spolecenstev, a pfispiva k lepsi interpretaci prostorovych rozdilt

v populaéni dynamice.
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Klicovym ptedpokladem pro ziskani relevantnich dat o vyskytu klirovca je kvalitné
nastaveny monitoring. Monitoring kiirovct slouzi nejen k detekci pocatki gradace hospodarsky
vyznamnych druhi, ale také k dlouhodobému sledovani druhové diverzity a populacnich
trendd. V praxi se vyuziva fada metod, pficemz vyznamné postaveni zaujimaji zejména
odchytové systémy zalozené na vyuziti atraktivnich latek. Tyto metody umoznuji
standardizovany sbér dat v rtiznych typech prostiedi a jejich nasledné srovnani v prostoru a Case
(Btezovjak, 2015).

Pouziti riznych typi navnad, naptiklad ethanolu, alfa pinenu ¢i jejich kombinaci, mize
zasadnim zplsobem ovlivnit slozeni zachyceného druhového spektra kurovci. Ethanol je
obecné povazovan za univerzalni signal stresu dfevin a mize pritahovat Siroké spektrum druhd,
zatimco specifické terpenoidni latky mohou vykazovat selektivnéjSi ucinek. Kombinace
atraktanti pak mize vést ke zvySeni efektivity odchytu. V podminkéach rozsahlych tizemi je
proto nezbytné ovéfit, zda zvolena metodika poskytuje reprezentativni obraz druhového slozeni
a zda umoznuje spolehlivé srovnani mezi jednotlivymi lokalitami. Verifikace monitorovaci
metodiky je zvIast’ dulezita v situaci, kdy jsou data vyuzivana pro hodnoceni enviromentalnich
vlivll a pro formulaci zavért o prostorovych rozdilech v druhovém spektru. Nevhodné zvolena
metodika muze vést k podhodnoceni ¢i nadhodnoceni nékterych druhti a zkreslit interpretaci
vysledkii. Ovéteni tcinnosti jednotlivych atraktanti a jejich kombinaci tak predstavuje zasadni
krok smérem k metodické standardizaci monitoringu kirovcli na rozsdhlych tuzemich

(Eckehard et al., 2006).
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2 Cile prace

Hlavnim cilem této diplomové prace je ovéfit funkénost a vypovidajici schopnost
zvolené monitorovaci metodiky ktirovcd pfi jejim pouziti na rozsahlej$im tizemi a soucasné
posoudit, zda tato metodika umoznuje spolehlivé porovnavat druhové spektrum klirovcl mezi
sousednimi oblastmi s rozdilnymi enviromentalnimi podminkami. Price se zaméfuje na
vyhodnoceni dat ziskanych pomoci lapacii ECOTRAP s riznymi typy atraktantd a jejich
kombinaci a na nasledné zhodnoceni, jaky vliv maji vybrané enviromentdlni faktory na
strukturu zachycenych spolecenstev.

Dalsim podstatnym cilem je porovnani druhového slozeni ktirovcil ve tfech vybranych
faunistickych c¢tvercich, pfi¢emz v kazdém z nich byly sledované Ctyfi lokality ve smiSenych
lesich. Dlraz je kladen zejména na zjiSténi, zda se mezi jednotlivymi Gzemimi projevuji
vyznamné rozdily v druhové diverzité, pocetnosti a zastoupeni jednotlivych skupin kiirovct.
Soucasti tohoto cile je také posouzeni, zda jsou piipadné rozdily podminény piedevsim
klimatickymi a stanovi$tnimi podminkami, druhovou skladbou porosti nebo jinymi faktory
prostiedi.

Prace si rovnéz klade za cil zhodnotit ucinnost jednotlivych pouzitych atraktanti
(ethanol, alfa-pinen a jejich kombinace) z hlediska mnozstvi a druhového spektra zachycenych
jedinct. Dulezité je ovéfit, zda jednotlivé navnady vykazuji rozdilnou selektivitu viici uréitym
skupinam ktirovci a zda kombinace atraktantli vede ke zvySeni efektivity odchytu nebo
k SirSimu zachyceni druhového spektra. Timto zptisobem bude mozné posoudit vhodnost
zvolené metodiky pro komplexni monitoring spoletenstev kiirovcll na vétsich tizemi Ceské

republiky.
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3 Literarni reSerse

3.1 Klimatické zmény a dopady

Zmeény klimatu, které jsou v poslednich desetiletich pozorovany i modelove
predpovidany, maji podle fady odbornych praci vyznamny dopad na fungovani biologickych
systémil, véetné lesnich ekosystému. Rozsah a charakter téchto dopadii zavisi piredevsim na
tom, jakym zptisobem se budou vyvijet jednotlivé klimatické prvky, naptiklad teplota, mnozstvi
srazek nebo Cetnost extrémnich jevi. Tyto zmény jsou odhadovany pomoci globalnich i
regiondlnich klimatickych modeld, které naznacuji, Ze jednotlivé oblasti mohou reagovat
rozdilné (Fanta & Petiik, 2021).

Lesni ekosystémy jsou na zmény prostiedi citlivé zejména proto, ze jejich struktura a
stabilita jsou vysledkem dlouhodobého vyvoje. Pokud vSak dojde k piekroceni urc€ité hranice
podminek, mohou lesy reagovat pomérné¢ vyraznou piestavbou své druhové skladby,
prostorové struktury a dynamiky. V souvislosti s klimatickou zménou se predpoklada Siroké
spektrum reakci — naptiklad snizeni produkce a zvySend mortalita porostii v nékterych ¢astech
Evropy, naopak mozné zvyseni produkce ve vysSich zemépisnych Sitkach nebo Castéjsi vyskyt
lesnich pozart v sussich oblastech jizni Evropy (Knizek et al., 2008).

Pfestoze je problematika dopadt klimatickych zmén intenzivné studovana, poznani
konkrétnich reakei jednotlivych slozek lesniho ekosystému je stdle pomérné omezené, zejména
na regionalni trovni. Les jako celek reaguje na zmény klimatu relativné pomalu, a to predevsim
kvili dlouhému zivotnimu cyklu dievin. To zaroven komplikuje moznost ovérovani predikci a
modelovych vystupti v praxi. Lesni hospodaistvi se tak dostavd do situace, kdy musi Celit
novym podminkdm, aniz by mélo vzdy k dispozici dostatek dlouhodobych a ovéfenych
informaci. To se tyka zejména stability porostii, jejich odolnosti vii€i suchu, extrémnim
teplotam a také zvySenému tlaku Skodlivych organismt (Matousek & Blazkova, 2015).

Zmény klimatu se vyrazné promitaji i do popula¢ni dynamiky lesnich Skiidcii. Na rozdil
od dfevin reaguji mnohé druhy hmyzu na zmény prosttedi pomérné rychle, coz se miize projevit
zménami v jejich pocetnosti, délce vyvojového cyklu nebo v rozsiteni arealu vyskytu. Z tohoto
diivodu predstavuji lesni Sktdci dulezity prvek pii hodnoceni dopadd klimatickych zmén na
lesni hospodaftstvi. Zatimco zmény ve druhové skladbé dievin probihaji spise v delSim ¢asovém
horizontu, reakce hmyzich populaci mohou byt téméf bezprostfedni a mohou vyznamné

ovlivnit zdravotni stav porostli (PeSkova & Holusa, 2017).
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Zmeéna prostfedi a klimatu znamena pro lesni ekosystémy vyznamnou vyzvu, pficemz
jednim z necitlivéjSich prvki tohoto systému jsou bioti¢ti Cinitelé, zejména hmyzi sktdci.
Zatimco lesni porosty reaguji na zmény prostiedi pomérné pomalu, populace hmyzu jsou
schopny prizptisobit se novym podminkam mnohem rychleji. Tento rozdil v rychlosti reakce
muize vést k naruSeni stability porosti a v nékterych piipadech i k jejich rozséhlejsimu
poskozeni. S postupujici zménou klimatu lze ocekévat zmény nejen v geografickém rozsifeni
jednotlivych druht sktidet, ale také v jejich vyvoji, reprodukei a imrtnosti. Klicovym faktorem
je predevsim teplota, ktera ptimo ovlivituje rychlost vyvoje hmyzu a jeho pfezivani. Nepiimo
pak piisobi také na zdravotni stav hostitelskych dievin. Oslabené stromy, naptiklad v diisledku
dlouhodobého sucha, jsou obecné nachylné€j$i k napadeni a méné schopné aktivovat své

obranné mechanismy (Fanta & Petiik, 2021).

3.1.1 Primy efekt klimatické zmény na dynamiku kiirovce

Letova aktivita je zasadni fazi zivotniho cyklu mnoha druhi ktirovct, protoze rozhoduje
o vyhledani vhodného hostitele a zalozeni nové generace. Nastup jarni aktivity je izce spojen
s dosazenim urcité teplotni hranice a také s délkou denniho svétla. Tyto faktory spole¢né urcuji,
kdy dochazi k rojeni a nasledné kolonizaci stromt. U Ips typographus (Linnaeus,1758) je
zacCatek rojeni pomérné dobie prediktovatelny pomoci teplotnich prahti a souctu efektivnich
teplot. Jakmile jsou splnény podminky pro fyziologickou aktivitu, dochazi k hromadnému
naletu na hostitelské dieviny. Vyssi primérné teploty tak mohou zplsobit diivéjsi zahéjeni
letové sezony a v nékterych ptipadech i prodlouzeni obdobi aktivity (Peskova & Holusa, 2017).

Teplota mé zasadni vliv také na délku vyvoje jednotlivych vyvojovych stadii. Pokud
jsou splnény zékladni ekologické podminky — tedy dostatek vhodného substratu, optimalni
teplotni rozmezi a absence nadmérného tlaku piirozenych neptatel — miize dojit ke stabilizaci
nebo dokonce k rlstu populace. Pti zvySeni teplot dochazi ke zkraceni vyvojové doby vajicek
1 larev, coz mize vést ke zvySeni poctu generaci béhem jedné sezony. Zkraceni larvalniho stadia
ma navic vyznam i z hlediska mortality. Larvy byvaji ¢asto nejzranitelnéjsi vici predatoriim a
parazitoidim. Pokud je jejich vyvoj rychlejsi, zkracuje se obdobi, kdy jsou vystaveny témto
riziklim, coz miZe pfispét k vyssi mife prezivani. Klimatickd zména je rovnéZ spojena
s Castéj$imi extrémnimi udalostmi, jako jsou vétrné kalamity, dlouhodobé sucho nebo piivalové
srazky. Tyto disturbance mohou vyrazné ovlivnit dostupnost vhodného substratu. Naptiklad

rozsahlé polomy vytvareji velké mnoZstvi Cerstvého dieva, které predstavuje idealni podminky
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pro rozvoj kiirovcovych populaci. V zavislosti na rozsahu takovych udalosti mize dochazet

k vyraznym zménam ve druhovém slozeni i pocetnosti hmyzich spolecenstev (Cilek, 2021).

3.1.2 Neprimy efekt klimatické zmény na dynamiku kiirovce

Zvyseni teplot a Castéj$i obdobi sucha maji vyznamny dopad na fyziologicky stav
stromd. Dlouhodoby vodni stres mize omezit schopnost dievin produkovat obranné latky,
naptiklad pryskyfici, ktera je diilezita pfi obrané proti napadeni kiirovci. Oslabené stromy tak
pfedstavuji snadnéjsi cil pro kolonizaci. Zajimavé je, Ze mirny stres muZe v nékterych
pfipadech obranné mechanismy aktivovat, zatimco dlouhodobé a intenzivni sucho vede spiSe
k jejich oslabeni. Uspé&snost symbiotickych hub pienasenych karovci se navic miZe
v podminkach sucha zvySovat, coz dale podporuje usp€snost napadeni (Peskova & Holusa,
2017).

Klimatickd zména neovlivitluje pouze samotné Skiidce, ale také jejich predatory a
parazitoidy. Reakce téchto organismii v§ak nemusi byt synchronni. Pokud dojde k naruSeni
casoveé shody mezi Skiidcem a jeho pfirozenymi neptateli, mize byt regulacni ucinek oslaben.
Zmény teplot mohou naptiklad urychlit vyvoj Sklidce vice nez vyvoj jeho parazita, coz mtize
vést k rychlejSimu rtistu populace Skiidce. ZvySovani primernych teplot miize umoznit expanzi
nekterych druhti do vysSich nadmoiskych vysek a severnéjSich oblasti, kde byly diive
limitovany nizkymi teplotami. Omezeni vyskytu extrémné chladnych zim miize snizit zimni
mortalitu a tim prispet k ¢astéjsSim gradacim. V kombinaci s dostatkem vhodného substratu tak
mohou vznikat podminky pro opakované populacni exploze nékterych druhii ktirovct (Cilek,

2021).

3.1.3 Predikce vyvoje populace

V soucasnosti se stale vice vyuzivaji modely zalozené na sumach efektivnich teplot, tzv.
degree days, které umoznuji odhadnout nacasovani jednotlivych vyvojovych fazi. Tento ptistup
vychazi z predpokladu, Ze kazdy druh pottebuje k dokonceni vyvoje ur¢ité mnozstvi tepla nad
stanoveny prah. U 1. smrkového byla stanovena minimalni teplota potfebna pro fyziologickou
aktivitu 1 celkova suma efektivnich teplot nutnd pro dokonceni jedné generace. Jakmile je
dosazeno potifebného souctu teplot a soucasn€ jsou splnény dalsi podminky, napiiklad
dostatecné vysoka denni teplota umoZiujici letovou aktivitu, dochazi k rojeni. Tyto modely
maji vyznam predev§im pro piedpovéd’ rizika napadeni a pro planovani ochrannych opatieni

(Peskova & Holusa, 2017).
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3.2 Struktura lesi v Ceské republice

Vyvoj druhové skladby lest v Ceské republice prosel béhem poslednich desetileti
pomérné vyraznou promeénou. Jest¢ ve druhé poloviné 20. stoleti pfevazovalo hospodateni
orientované predevSim na produkci dfeva, coz vedlo k rozsahlému zastoupeni jehli¢natych
dfevin, zejména Smrku ztepilého. Smrk byl v minulosti cilen¢ vysazovan i do stanovist’, ktera
mu piirozen¢ neodpovidala, a to z divodu jeho rychlého rustu a ekonomické vyhodnosti.
V dusledku toho se jeho podil na celkové rozloze lesti dlouhodobé pohyboval okolo poloviny
vyméry viech lesnich porostii v CR. Naproti tomu zastoupeni listnatych dievin, predev§im
buku a dubu, bylo vyrazné niZ$i, neZ odpovida pfirozenym podminkam stfedoevropske krajiny.
Postupna zmeéna pftistupu k lesnimu hospodaistvi zafala byt patrnd jiz pfed samotnou
ktrovcovou kalamitou, kdy se vramci obnovy porostii vice prosazovaly meliorani a
zpeviujici dfeviny a obecné dochédzelo k podpofe druhové diverzity. Zasadni zlom vSak
predstavovalo obdobi gradace lykozrouta smrkového po roce 2015, které vyvrcholilo
masivnimi t€zbami napadenych smrkovych porosti. Kalamita vyrazné zasahla zejména
stejnovéké smrkové monokultury, ¢asto zaloZzené mimo pfirozeny aredl smrku. V nékterych
regionech doslo k plosnému rozpadu porosti a prudkému poklesu podilu smrku na celkové
skladbé dfevin (Simanov, 2013).

V obdobi vrcholici kalamity byla obnova lesa zpocatku komplikovana nejen rozsahem
holin, ale i nepfiznivymi klimatickymi podminkami. Pfesto pravé tato situace urychlila
preménu druhové skladby smérem k pestiejSim a stanovisté vhodnéjSim porostim. Pii
zalestiovani kalamitnich ploch (Obr. 1) je dnes kladen vétsi diiraz na vyuziti piirozené obnovy
a na vyssi zastoupeni listnatych dfevin, jako je buk, dub, javor nebo lipa, pfipadné na vnaseni
jedle jako stabiliza¢ni jehli¢naté slozky, ovSem je nutné pro tuto danou dievinu vybrat kvalitni
stanovistni podminky z divodu velkého odumirdani v nasledku sucha. Podil listnaca tak
v poslednich letech postupné roste, zatimco zastoupeni smrku na celostatni irovni mirn¢ klesa.
Soucasny vyvoj druhové skladby lze tedy charakterizovat jako prechod od ptevazné produkéné
orientovanych, druhové chudsich porostli k rozmanitéjSim a ekologicky stabilnéjSim lestim.
Tento proces je ovlivnén nejen disledky kiirovcové kalamity, ale také probihajici klimatickou
zménou a zménou spolecenskych pozadavkil na funkce lesa. Z dostupnych udaju vyplyva, ze
trend zvySovani podilu listnatych difevin a sniZovani dominance smrku bude pravdépodobné
pokracovat i v dalSich letech. Podle aktualnich tidaji za rok 2024 (Tab. 1, Tab. 2) je patrné, Ze
druhova skladba lesti v Ceské republice se postupné proméiiuje. Podil listnatych dfevin nadéale

mirné roste, 1 kdyZ meziro¢ni zmény uz nejsou tak vyrazné jako v obdobi vrcholici klirovcové
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kalamity. ZvySovani zastoupeni listnacti souvisi predevsim s obnovou kalamitnich ploch, kde
se pfi zalesnovani vice uplatiiuji stanovisté vhodné a druhové pestiejsi porosty (Zprava o stavu

lesa a lesniho hospodaistvi Ceské republiky, 2025).

Urowefi CR, i

Tabulka 1 Doporucend drevinnd skladba lest (%)

Nejvyznamnéjs§i dievinou zistava smrk ztepily, jehoZ podil na celkové ploSe porostni
pudy vSak v poslednich letech klesl. V roce 2024 se pohybuje piiblizn€ okolo 45 %. Pokles
smrku je disledkem rozsihlych té€Zzeb v obdobi klrovcové kalamity, kdy byly vyrazné
postizeny predevsim stejnoveké smrkové porosty. Piesto si smrk i nadédle drzi dominantni
postaveni v ramci jehli¢natych dievin. Borovice lesni zaujima druhé misto mezi jehli¢nany a
jeji podil se dlouhodobé pohybuje okolo 16 %. Ve srovnani se smrkem nedoslo u borovice k tak
vyraznym vykyvim, jeji zastoupeni je relativné stabilni. U jedle je patrny mirny narust oproti
minulym desetiletim, coZ souvisi se snahou o posileni stabiliza¢nich dfevin v porostech (Zprava
o stavu lesa a lesniho hospodatstvi Ceské republiky, 2024).

Z listnatych dfevin ma nejvétsi zastoupeni buk, jehoz podil se postupné zvySuje a

v soucasnosti presahuje 10 %. Vyznamné jsou zastoupeny také duby, jejichz plocha rovnéz
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roste. Mirny nartist Ize sledovat i u dalSich listnatych dievin, naptiklad bfizy, kterd se Casto
uplatiiuje jako pionyrska dfevina na kalamitnich plochach. Celkové tak listnace tvoii priblizné
tietinu celkové vymeéry lest, zatimco jehli¢nany predstavuji zhruba dvé tietiny. Z hlediska
struktury porostl prevazuji porosty s prevahou jehli¢natych dievin, avsak jejich podil postupné
klesa. Naopak nartistd zastoupeni smiSenych a pievazné listnatych porosti. Tento trend lze
povazovat za disledek cilené premény druhové skladby, kterd reaguje jak na zkuSenosti
z kiirovcové kalamity, tak na oCekavané dopady klimatické zmény (Zprava o stavu lesa a
lesniho hospodaistvi Ceské republiky, 2025).

Doporuéena cilova druhova skladba na urovni Ceské republiky poéita s vyvazengjsim
pomérem mezi jehlicnatymi a listnatymi dievinami, pficemz celkovy podil jehlicnand by mél
byt niz8i nez v minulosti. Dlraz je kladen zejména na vyss$i zastoupeni buku, dubu a dalSich
melioracnich a zpeviiujicich dievin. Soucasny vyvoj tedy sméfuje k druhové pestfejSim a
ekologicky stabilng&j§im lesnim ekosystémam (Zprava o stavu lesa a lesniho hospodatstvi Ceské

republiky v roce ..., 2022).
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Tabulka 2 Druhové sloZeni lest z celkové plochy porostni pudy (ha a %)

3.3 Kiirovcova kalamita v Ceské republice v letech 2015-2022

Kirrovcova kalamita, ktera zacala v Ceské republice v roce 2015, piedstavuje jednu
z nejvyznamnéjSich disturbanci v novodobé historii ¢eského lesnictvi. Pfestoze premnozeni
lykozZrouta smrkového neni v podminkéch stfedni Evropy novym jevem, rozsah a intenzita
posledni gradace byly mimoradné. Kalamita zasahla pfedev§sim smrkové porosty a vyrazné
ovlivnila druhovou skladbu, v€kovou strukturu i celkové hospodafeni v Ceskych lesich.
Z dostupnych podkladii vyplyva, ze pfiCiny kalamity nelze zjednoduSovat na jediny faktor.
Vyznamnou roli sehradla kombinace dlouhodobych strukturalnich problémd, klimatickych
extrému 1 konkrétnich hospodaiskych okolnosti.(Chalupa & Louzek, 2011).

Jednim z hlavnich problémi bylo vysoké zastoupeni Smrku ztepilého mimo jeho
ptirozeny aredl vyskytu. Smrk byl historicky vysazovan jako hlavni hospodarska dievina, a to
1 do niz8ich a sussich poloh, kde je jeho ekologicka stabilita omezend. Mélky kofenovy systém

této dfeviny jej €ini citlivym na nedostatek vlahy. V situaci, kdy dochazi k poklesu srazek pod
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hranici pfiblizné¢ 600 mm ro¢né, je obranyschopnost stromd vyrazné snizena (Zprava o stavu
lesa a lesniho hospodaistvi Ceské republiky, 2025).

Kritické byly zejména roky 2015 a 2016, kdy se projevilo vyrazné sucho. Dlouhodoby
deficit srazek, zvysené teploty a vyssi vypar vedly ke sniZeni vitality porostl. Oslabené stromy
nebyly schopny dostatecné reagovat na napadeni podkornim hmyzem. Vyssi teploty soucasné
urychlily vyvoj klirovee a umoznily zvysSeni poctu generaci béhem vegetacni zony. V nékterych
oblastech se tak vytvofily podminky pro geometricky narust populace skidce. Vedle
klimatickych faktorG je dualezité zminit i strukturdlni zranitelnost porostd. Velké plochy
stejnovekych smrkovych monokultur ptedstavovaly idedlni prostiedi pro rychlé Siteni skiidce.
Kalamita se neomezovala pouze na jednotlivé vlastniky ¢i regiony, ale piekracovala majetkové
1 administrativni hranice. Za zminku stoji 1 historické souvislosti. Obdobi po druhé svétoveé
valce bylo charakterizovano intenzivni obnovou lesa s dirazem na produkci dieva.
V dlouhodobém horizontu tak doslo ke zvySeni podilu smrku a ke zjednodusSeni druhové i
prostorové struktury porosti. Tyto skutenosti se v podminkéach klimatického stresu ukazaly
jako vyznamny rizikovy faktor (Ohlédnuti za kiirovcovou kalamitou II, 2024).

Obdobi let 2015-2022 predstavuje z hlediska objemu nahodilé téZzby zcela mimotadnou
etapu v historii Ceského lesnictvi. Zatimco v ptedchozich letech byla nahodilé tézba vyznamna
piredev§im po vétrnych kalamitach, v tomto obdobi zafala jednoznaén€¢ dominovat tézba
hmyzova, tedy tézba vyvoland premnoZenim podkorniho hmyzu zejména LykozZrouta
smrkového. Rok 2015 Ize oznalit za pocatek vyrazngj$i gradace klrovce, avSak objemy
nahodilé t€zby jest¢ nedosahovaly extrémnich hodnot, ovSem v nasledujicich dvou letech je jiz
patrny zietelny nartst. V roce 2017 Cinila celkova tézba dreva ptiblizn€ 19,4 mil. m?. Z toho
nahodild tézba predstavovala 11,7 mil. m3, tedy vice nez polovinu celkové tézby. Samotna
hmyzova tézba dosahovala témét 5,9 mil. m®. Uz v tomto roce bylo zfejmé, ze podkorni hmyz
se stava hlavnim faktorem ovliviiujicim hospodaieni v lesich (Zprava o stavu lesa a lesniho
hospodafstvi Ceské republiky, 2025).

Rok 2018 znamenal zasadni obrat, celkova tézba vzrostla na 25,7 mil. m?, pficemz
nahodil4 tézba dosahla vice nez 23 mil. m®. To znamena, Ze naprostéd vétSina vytézen¢ho dieva
méla kalamitni charakter. Hmyzova téZzba v tomto roce ¢inila pfiblizné¢ 13,1 mil. m?, coz
predstavovalo meziro¢ni narlst o vice nez dvojnasobek oproti roku 2017. Vrchol gradace nastal
v roce 2019, celkové t€Zba dosdhla 32,6 mil. m?, ¢ehoz nahodild téZba ¢inila ptiblizné 30,9 mil.
m?. Prakticky cela t€Zba tedy byla vynucena kalamitni situaci. Hmyzové slozka nahodilé té¢Zby

dosahla témét 22,8 mil. m?, coz ptfedstavovalo dominantni podil na vSech téZbach v daném roce.
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V tomto obdobi jiz klirovec jednoznaéné prevazil na zivelnimi pfi¢inami (Zprava o stavu lesa
a lesniho hospodaistvi Ceské republiky v roce ..., 2019).

V roce 2020 dosahla celkova tézba historického maxima (Obr. 2), a to ptiblizné 35,8
mil. m*®. Nahodil4 t€Zba Cinila 33,9 mil. m?, tedy téméf cely objem vytézeného difeva. Hmyzova
tézba prekrocila hranici 26 mil. m®. Tento rok Ize oznacit za absolutni vrchol kalamitni situace
z hlediska objemu ktrovcového diivi. Podil tézby zplisobené vétrem ¢i jinymi faktory. Lesni
hospodafstvi bylo vtomto obdobi zaméfeno témétf vyhradné na zpracovani napadenych
smrkovych porostli. Od roku 2021 je patrny postupny pokles objemu nahodilé 1 hmyzové tézby.
Celkova tézba klesla na 30,3 mil. m3, nahodilé t€zba €inila 26,3 a hmyzova tézba piiblizné 18,3
mil. m?. I kdyz hodnoty zlstavaly vysoké, bylo ztejmé, Ze kulminace jiz byla prekonana. V roce
2022 pokracoval vyraznéjsi pokles. Celkova tézba dosahla 25,1 mil. m?, z toho nahodila téZba
predstavovala 19,8 mil. m*. Hmyzova slozka klesla na ptiblizné¢ 11,5 mil. m? (Obr. 3, Obr. 4).
Ve srovndni s rokem 2020 se tak objem klrovcové téZzby snizil o vice neZz polovinu.
Z dlouhodobéjsiho pohledu je ziejmé, ze v obdobi 2018-2022 byla naprosta vétSina nahodilé
tézby tvorena hmyzovymi Skodami, zatimco zivelné t€zby (napt. po vétrnych epizodach) se
pohybovaly v jednotkach milionti m3 ro¢n¢, hmyzova tézba dosahovala desitek milionii m3 a
tvotila rozhodujici slozku (Chalupa & Louzek, 2011).

Rozsahlé holiny vzniklé v disledku t€zby napadenych porostl pfedstavuji vyznamnou
vyzvu pro lesnickou praxi. Zakladnim cilem soucasnych obnovnich postupi je vytvareni
druhové pestrych a funkéné stabilnich porost. Diiraz je kladen na smiSené lesy s vySSim
zastoupenim listnatych dievin a jedle. V nékterych ptipadech se uplatiiuje dvoufazova obnova,
kdy se nejprve vyuzije pionyrskych dievin a nasledné se doplni cilové dieviny stanovistné
vhodné skladby. Obnova kalamitnich holin je vSak spojena s fadou komplikaci. Extrémni
klimatické podminky, sucho bufenn a tlak sparkaté¢ zvére vyznamné ovliviiuji uspéSnost
zalesnéni. Néaklady na ochranu kultur proti zvéii predstavuji vyznamnou cast celkovych
nakladl na obnovu. Bez uc¢inné ochrany dochézi k poSkozovéani mladych porostl a ke sniZeni
kvality budoucich lesii. Kiirovcova kalamita méla nejen ekologické, ale i ekonomické a socialni
dopady. Prudky nartst t¢zby vedl k pfetlaku diivi na trhu a k poklesu jeho cen. V n¢kterych
obdobich nebylo mozné vcas zpracovat veskerou vytézenou hmotu, coz dale komplikovalo
situaci. Z hlediska struktury lesti doSlo k vyznamnému sniZeni podilu starSich smrkovych
porosti a ke zméné vékové skladby. Vznik velkoplo$nych holin zasadné ovlivnil krajinny raz i
mimoprodukéni funkce lesa, vCetné vodohospodaiské, pidoochranné a rekreacni funkce.
Soucasné vSak kalamita oteviela prostor pro zasadni zménu ptistupu k hospodateni. V odborné

diskusi je zdiiraziiovana potieba piechodu od rozsahlych stejnovékych monokultur k druhoveé
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a prostorové diferencovanym porostim, které budou 1épe odolavat budoucim disturbancim

(Zpréava o stavu lesa a lesniho hospodaistvi Ceské republiky v roce 2021, 2021).
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3.4 Podkorni hmyz

Podkorni hmyz piedstavuje vyznamnou ekologickou skupinu lesniho hmyzu, kterd je
vazéna na lyko, kambium a pfilehlé vrstvy dieva dievin. Nejvyznamnéjsi ¢ast této skupiny tvori
karovci (Curculionidae: Scolytinae), ktefi jsou rozsiteni prakticky ve vSech lesnich biomech
svéta — od boredlnich lest pfes mirné pasmo az po subtropické a tropické oblasti. Pestoze jsou
v hospodarské praxi Casto vnimani primarné jako skudci, z ekologického hlediska jde o
prirozenou a funkéné diilezitou soucast lesnich ekosystému (Allison et al., 2015).

Kurovci predstavuji specializovanou skupinu broukil, ktera se v prubéhu evoluce
adaptovala na zivot pod ktirou stromi. Jejich vyvoj probiha v lyku, kde larvy vytvareji typické
chodbicky. Vztah mezi podkornim hmyzem a hostitelskou dfevinou je komplexni a zahrnuje
jak fyziologické, tak chemické interakce. Za ptirozenych podminek napadd vétSina druhi
piedevsim oslabené, poSkozené nebo odumirajici stromy. Tim se podileji na procesu rozkladu
a obnovy lesa. Podkorni hmyz tedy plni vyznamnou funkci v ptfirozené dynamice lesa —
urychluje kolobéh Zivin a podporuje vznik novych sukcesnich stadii. Problém nastava ve chvili,
kdy dojde k masivnimu popula¢nimu nariistu a napadeni pfechazi i1 na fyziologicky vitalni
jedince (Kloucek et al., 2019).

Zivotni cyklus n&kterych kiiroved je relativné kratky a vyrazné zavisly na teplotnich
podminkach. Samice po vyhledani vhodného hostitele zahajuje tvorbu matecné chodby, do niz
klade vajicka. Z nich se lihnou larvy, které se zivy lykem a vytvareji postranni chodby kolmé
nebo Sikmé k matecné chodbé. Po ukonceni larvéalniho vyvoje dochazi ke kukleni a naslednému
vyletu dospélcii. Rychlost vyvoje je siln€ ovlivnéna teplotou. V teplejsSich oblastech nebo pii
nadprimémeé teplych letech mize dojit ke vzniku dvou az tfi generaci béhem jednoho
vegetacniho obdobi. V chladnéjSich podminkach se vyvoj omezuje zpravidla na jednu generaci
rocn¢ (Skuhravy, 2002).

Vyznamnou roli hraje také tzv. rojeni, tedy synchronizovany vylet dospélct a jejich
hromadné napadéni novych stromt. Tato strategie umoziiuje piekonat obranné mechanismy
stromu, zejména produkci pryskyfice u jehlicnant. Podkorni hmyz vyuziva komplexni systém
chemické komunikace. Samci nebo samice (podle druhu) produkuji agrega¢ni feromony, které
lakaji dalsi jedince ke spolenému napadeni stromu. Tento mechanismus umoziuje piekonani
obranné kapacity hostitele a zvySuje pravdépodobnost uspésného zalozeni nové generace.
Feromonova komunikace je zaroven zdkladem praktickych metod ochrany lesa, zejména

monitoringu a regulace pomoci lapacii. Z ekologického hlediska jde o ukdzku vysoce vyvinuté
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socialni koordinace v ramci jinak pomérné jednoduchého hmyziho spolec¢enstva (Neuhoferova,
2005).

Vyznamnou a ¢asto opomijenou soucasti biologie podkorniho hmyzu jsou symbiotické
vztahy s houbami. Mnohé druhy jsou tzce spojeny s tzv. modravymi houbami (napft. rody
Ophiostoma, Ceratocystis), které si prenaseji na téle ve specializovanych strukturach
(mycangiich) nebo pasivné na povrchu téla. Tyto houby plni n€kolik funkci, naptiklad oslabuji
obranné¢ mechanismy stromu, zejména transport vody v cévnich svazcich, nebo zlepSuji
vyzivove podminky pro larvy tim, Ze rozkladaji pletiva a zptistupnuji ziviny, nebo takeé
ptispivaji k rychlejSimu odumirani hostitele, v nékterych pfipadech je vztah mezi kiirovcem a
houbou natolik tzky, Ze je povaZovan za obligatni symbidzu. To znamena, Ze bez pfitomnosti
houby by vyvoj hmyzu nebyl pln€ uspésny. Tyto interakce maji zasadni vyznam pro pochopeni
mechanismu kalamitniho Sifeni. Populacni dynamika podkorniho hmyzu probihéd cyklicky.
Obdobi nizkych (endemickych) stavii se stfidd s gradacemi, béhem nichz dochazi
k exponencidlnimu naristu pocetnosti. Spoustécim mechanismem byva kombinace nékolika
faktorti: stres stromil, nadprimérné teploty, strukturalni homogenita porosti. V piipadé
rozsahlych disturbanci miize dojit k tzv. zpétnovazebnému efektu — vyssi pocet napadenych
stromi vytvaii dalsi vhodny material pro vyvoj, ¢imz se gradace dale zesiluje (Resnerova &
Holusa, 2015).

Problematika podkorniho hmyzu neni omezena pouze na sttedni Evropu. Vyznamné
kalamitni situace byly zaznamenany naptiklad v Kanad¢, ve Spojenych statech, Skandinévii,
ale 1 v Rusku. V mnoha piipadech je spoleCnym jmenovatelem klimaticka zména a rozsahlé
plochy monokultur stejnovékych porostii. Globalni zkuSenosti ukazuji, Ze podkorni hmyz
reaguje velmi citlivé na zmény klimatu a Ze jeho popula¢ni vyvoj mize slouzit jako indikator
zdravotniho stavu lesa. V tomto kontextu je podkorni hmyz vniman nejen jako sktdce, ale 1
jako soucast ptirozenych adaptacnich procest lesa (Piihoda, 2021).

Z hlediska lesnické praxe ptedstavuje podkorni hmyz vyznamny ekonomicky faktor.
Kalamitni vyskyt mlze vést k masivnim nahodilym tézbam, ptetizeni trhu se dfevem a zasadni
zméné druhové skladby porostll. Soucasné vSak vytvari piileZitost k pfreméné druhové skladby
smérem k vétsi diverzité a stabilité. Moderni ochrana lesa proto nepracuje pouze s represivnimi
zasahy, ale snazi se o integrovany pfistup zahrnujici monitoring, v€asnou asanaci, podporu

druhové¢ a prostorové diverzity a omezeni predispozi¢nich faktorii (Resnerova & Holusa, 2015).
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3.4.1 Pouziti semiochemikalii v ochrané lesa

Semiohemikalie pfedstavuji v soucasné ochrané¢ lesa vyznamny ndstroj regulace
populaci podkorniho hmyzu, zejména l. smrkového a v nékterych piipadech i L. lesklého. Jejich
vyuziti vychédzi z principu chemické komunikace mezi jedinci téhoz druhu. Synteticky
vyrabéné feromony napodobuji prirozené agregacni latky produkované brouky pii napadeni
stromu, zatimco antiatraktanty ptsobi opa¢né €ili potlacuji zdjem hmyzu o dané misto. Pouziti
semiochemikalii je vzdy nutné chapat jako soucast Sir§iho systému ochrany lesa. Samy o sob¢
nepiedstavuji univerzalni feSeni kalamitnich stavl, ale pfi spravné kombinaci s dalSimi
opatfenimi (zejména se sanitarni t€Zbou a v€asnou asanaci) mohou vyrazné ovlivnit pribéh
gradace Sklidce. V podminkach pfemnoZeni hraje vyznamnou roli nejen pocetnost populace,
ale také fyziologicky stav stromil. Stromy oslabené suchem, nahlym oslunénim nebo jinym
stresem produkuji latky, které ptisobi jako ptirozené atraktanty. Feromonové ptipravky tento
proces uméle napodobuji a umoziuji usmérnit nalet do predem vybranych mist (Skuhravy,
2002).

Feromonov¢ ptipravky se aplikuji prostfednictvim odparniki, které zajist'uji postupné
a fizené uvoliovani ucinné latky. Odparniky se nejcastéji umist'uji do feromonovych lapact
nebo se pouzivaji pfi vytvareni bariér podél porostnich stén. Princip spociva v tom, ze
synteticky feromon konkuruje oslabenym stromtm jako zdroj agregacniho signalu. Ptilétajici
brouci si voli atraktivngj§i zdroj, kterym byva zpravidla lapa¢. U¢innost této metody vak zavisi
na vice faktorech — zejména na hustoté populace, spravném rozmisténi lapact a aktualni fazi
rojeni. Je tfeba zdlraznit, Ze Cast jedinci mize lapa¢ minout a zah4jit nalet na strom. Pokud se
na strom¢ shromazdi dostateCny pocet samcii, dojde k produkci pfirozeného agregacniho
feromonu, ktery je Casto ucinnéjSi nez synteticky zdroj. Z tohoto divodu nelze hodnotit
uspésnost pouze podle celkového odchytu, ale je vhodné sledovat i podil samcti v ulovku.
Feromonové bariéry se uplatiiuji pfedev§im na okrajich porostii a kolem aktivnich ohnisek.
Vytvéreji jakousi ,,ochranou linii“, kterd snizuje tlak Sklidce na stojici stromy. Metoda je
nejucinngjsi pfi jarnim rojeni a v situacich, kdy dochézi k soustfedénému napadeni porostni
stény (Zprava o stavu lesa a lesniho hospodaistvi Ceské republiky v roce ..., 2019).

Na rozdil od feromoni pusobi antiatraktanty jako odpuzujici latky. Jejich cilem je
maskovat pachové signdly hostitelskych stroml nebo narusit orientaci broukt pii vyhledavani
vhodného substratu. Antiatraktanty se aplikuji pfimo na kmeny stroml, nej€astéji v liniich
podél porostnich stén. V praxi se vyuZivaji zejména v porostech starSich nez 50 let, kde hrozi

zvysené riziko naletu v diisledku otevieni porostu po t&7b& nebo kalamité. Uspé&snost metody
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zavisi na intenzit¢ aplikace. RozliSuji se rizné stupné ochrany — od oSetfeni kazdého stromu
v prvni fad¢ az po aplikaci ve dvou fadach podél porostni stény. Pii spravném provedeni miize
dojit ke snizeni mortality napadenych stromt az o desitky procent oproti neoSetfenym castem
porostu. Je viak nutné poéitat s uréitymi omezenimi. U&innost antiatraktantt maze byt snizena
v piipadé€, ze v bezprostiedni blizkosti ziistavaji atraktivni zdroje, jako jsou cerstvé patezy,
vyvraty nebo té¢zebni zbytky. Tyto materialy je nutné odstranit nebo vhodné asanovat jesté pred
aplikaci (Kloucek et al., 2019).

V praxi se Casto uplatiiuje kombinace feromont a antiatraktanti. Feromonové lapace
jsou umistény pred porostni sténou, zatimco samotnd sténa je oSetfena antiatraktantem. Tim
vzniké systém, ktery jednak ptitahuje ¢ast populace do lapaci, jednak snizuje pravdépodobnost
napadeni stojicich stromt. Tato strategie je vhodna zejména v oblastech s vysokym populacnim
tlakem, kde by samotné pouziti lapaci mohlo vést ke zvySenému riziku napadeni v jejich
bezprostiednim okoli. PouZiti semiochemikélii ma sva omezeni. Uginnost vyrazné ovliviiuje
napiiklad aktualni hustota populace, faze rojeni, mikroklimatické podminky, zdravotni stav
porostu, nebo ptitomnost konkuren¢nich zdrojti atraktanti. V ptipad¢€ vysoké populacni hustoty
nemusi byt metoda dostate¢né UCinnd, zejména pokud neni podpofena intenzivni sanitarni
tézbou. Pti zanedbani kontroly lapact muze navic dojit ke sniZeni jejich ucinnosti a zvySeni
rizika sekundarniho napadeni okolnich stromt. Dal$im limitem je skute¢nost, Ze podkorni hmyz
reaguje na chemické podnéty proménlivé v pribéhu dne i béhem sezony. Nelze tedy ocekavat
stoprocentni efekt a metoda by méla byt vzdy soucasti integrovaného systému ochrany lesa.
Semiochemikalie pfedstavuji moderni a relativné Setrny nastroj regulace populaci podkorniho
hmyzu. Jejich pfinos spociva zejména v moznosti ovlivnit prostorové rozlozeni naletu a snizit
tlak na vybrané ¢asti porostu. Samostatn¢ vSak nedokéazou zastavit rozsahlou kalamitu a jejich
efekt je podminén spravnym nacasovanim, vhodnym rozmisténim a kombinaci s dalSimi
opatfenimi. Pti respektovani téchto zdsad mohou vyznamné ptispét ke stabilizaci porostl a

snizeni rozsahu nutnych téZebnich zdsahl (Jakus et al., 2015).

3.4.2 Semiochemikalie typu Ethanol a Alfa-pinen

Pfi monitoringu kiiroveil a ptibuznych druhti dievokazného hmyzu se bézné vyuzivaji
t€kavé latky, které napodobuji chemické signaly spojené s hostitelskym stromem nebo s jeho
fyziologickym stavem. Mezi nejCastéji pouZivané patii ethanol a alfa-pinen. Tyto latky samy o
sobé nepiisobi stejné jako druhove specifické agregacni feromony, ale maji vyznam jako obecné
pachové podnéty, podle nichZ hmyz vyhledava vhodny materidl ke kolonizaci. V praxi se proto

pouzivaji pfedevsim jako soucast navnad do lapact pti sledovani vyskytu, aktivity a druhového
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spektra kliroveti. Ethanol je jednoducha organickad latka, kterd vznika ve dievé a rostlinnych
pletivech zejména pii stresu, poskozeni nebo za podminek omezeného ptistupu kysliku. Ve
vztahu ke kiirovedm a ambroéziovym broukiim je dilezity predevsim tim, ze signalizuje
oslabeny, naruseny nebo odumirajici hostitelsky material. Pravé takové dievo byva pro fadu
druhti vhodné k napadeni a rozmnozovani. Z tohoto divodu je ethanol povazovan za
univerzalné G¢innou navnadu hlavné pro mnoho druhG ambréziovych broukd. V terénnich
studiich se Casto ukazuje, Ze pasti s ethanolovou navnadou zachycuji vyssi pocty jedinct nez
nenavnadové kontroly, a proto se ethanol vyuziva zejména tam, kde je cilem obecny monitoring
dfevokazného hmyzu nebo vcasny zachyt nepiivodnich druhti. Alfa-pinen patii mezi hlavni
monoterpeny obsazené v pryskyfici jehli€natych dievin. Pro hmyz védzany na jehli¢nany
predstavuje diilezitou soucast pachového obrazu hostitelského stromu. Jeho vyznam spociva
v tom, ze muze informovat o pfitomnosti vhodné dfeviny, a tim napomahat orientaci brouku pii
vyhledavani hostitele (Miller et al., 2015).

Na rozdil od ethanolu vSak jeho uc¢inek nebyva tak obecny a byva vice zavisly na
konkrétnim druhu hmyzu. U nékterych kirovei miize alfa-pinen zvySovat atraktivitu navnady,
zvlasté pokud je pouzit v kombinaci s dal§imi latkami, jinde se jeho efekt neprojevi nebo mize
byt slaby. U ¢asti ambroziovych brouki bylo dokonce zjisténo, Ze piidavek alfa-pinenu
k ethanolu mutze odlov snizovat. Z toho vyplyva, ze tato latka neni univerzaln¢ vhodna pro
vSechny sledované druhy a jeji pouZiti je potfeba posuzovat s ohledem na cil monitoringu
Kombinace ethanolu a alfa-pinenu se vyuziva predevsim tehdy, kdyz je potifeba napodobit
pachové vlastnosti oslabeného jehlicnatého stromu. Ethanol v takovém piipadé¢ signalizuje
naruseny fyziologicky stav dfeva, zatimco alfa-pinen pfedstavuje informaci o hostitelské
drevin€. Spolecné pouziti obou latek tak mtze byt pro nékteré druhy ucinnéjSich nez pouziti
kazdé z nich samostatné. Soucasn¢ ale plati, ze vysledny efekt neni stejny u vSech druhi.
Reakce se mize meénit podle biologickych néarokti daného taxonu, podle lokality, dostupnosti
ptirozenych zdroji pachu v okoli i podle hustoty populace. Pravé proto byva pii hodnoceni
ucinnosti nadvnad nutné pocitat s tim, Ze jedna kombinace nemusi fungovat stehné¢ dobie ve

vSech podminkach (Miller & Rabaglia, 2009).

3.4.3 Invazni druhy kirovcu

Invazni kiirovci predstavuji vyznamné riziko pro lesni porosty i nelesni dfevinnou zelen.
Jejich nebezpecnost nespocivd pouze v samotném napadeni hostitelskych dievin, ale také
v tom, Ze Casto funguji jako prenaseci hub a dalSich mikroorganismi, které mohou urychlovat

chfadnuti a odumirani stromt. V dasledku toho mohou negativné ovliviiovat druhovou
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rozmanitost, stabilitu ekosystému i hospodatsky vynos lesid, parki a sadi. Zasadni roli
v ochrané porostil hraje v€asné odhaleni nové zavlecenych druhti, protoze jen tehdy Ize navazat
spojeno predevsim s lidskou cCinnosti. Nejvyznamnéjs$i cestou introdukce je mezindrodni
obchod se dfevem, dievénymi obaly, ale i s ovocem, sazenicemi a dal§imi rostlinnymi
produkty. Zavleceni bylo dolozeno dokonce i u materialu, ktery prosel oSetienim podle
mezinarodniho standardu ISPM 15. V evropskych podminkach byvaji hlavnimi vstupnimi
branami zejména pristavy na atlantickém a stfedomotském pobftezi, ale riziko pfedstavuji také
botanické zahrady, kde mohou byt neptivodni druhy zavleceny spolu s exotickymi rostlinami.
Prestoze klima ovliviiuje moznost jejich uchyceni, ma na soucasné rozsirovani nepivodnich
ktrovcel vétsi vliv ¢lovék nez samotné klimatické faktory. Klimaticka zména vSak muiiZe jejich
dlouhodobé piezivani a rozSifovani dale usnadnovat (Brockerhoff & Liebhold, 2017).

Na tizemi Ceské republiky je v soucasnosti ustileny vyskyt Sesti invaznich druht
ktrovcaCyclorhipidion bodoanum (Reitter,1913), Dryocoetes himalayensis (Strohmeyer,1908)
Gnathotrichus materiarius (Fitch,1858), Phloeosinus aubei (Perris,1855) Xyleborinus
attenuatus (Blandford,1894) a Xylosandrus germanus (Blandford,1894). Vedle nich byly
zaznamenany 1 dalsi zavleCené druhy, které se zde pravdépodobné nedokézaly trvale usadit, a
to bud’ kviilli nevhodnym podminkdm, nebo kvili absenci vhodnych hostitelskych dievin.
Ovsem do budoucna lze ocekavat vyskyt nékolika dalSich druht, kteti se jiz vykytuji v okolnich
statech. Zvlastni pozornost je titeba vénovat druhtim jako jsou Xyloterinus politus (Say,1826) a
Cyclorhipidion pelliculosum (Eichhoff,1878) které byly zjistény v Némecku, dale druhu
Pityophthorus juglandis (Blackman,1928) jenz je spojen s vaznym houbovym onemocnénim,
a také druhu Polygraphus proximus (Blandford,1894), ktery se §ifi ze Sibife smérem na zapad.
Ovsem u druhu Xylosandrus compactus (Eichhoff,1875) by se vhodné podminky pii
pokradovani soudasnych klimatickych trend mohli do poloviny stoleti vytvorit i v Ceské
republice. V Ceskych podminkach je situace specificka tim, Ze zem& nemd namoini piistavy,
ale ma pét mezinarodnich letist’ a hustou sit’ silni¢nich 1 Zelezni¢nich pfechodli. Vyznamnym
rizikem je dovoz dfevni hmoty, v roce 2022 bylo do Ceské republiky dovezeno vice nez 302
tisic tun dievnich materialti vétSich nez 6 mm, z toho téméf 5 tisic tun tropického dreva.
Dosavadni ndlezy podporuji ptedpoklad, Zze k introdukci i dalSimu $ifeni dochézi zejména
v blizkosti hranic, ve sméru fi¢nich udoli, u velkych skladi dieva, v aredlech zpracovatelskych

podniki a také v botanickych zahradach (Fiala & Holusa, 2023).
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3.5 Monitorovaci zarizeni

3.5.1 Monitorovaci systém invaznich druha kiarovci

Monitoring invaznich kirovcd a ambréziovych kurovel je zalozen predevsim na
v¢asném zachyceni nové zavlecenych druhti v mistech, kde je nejvyssi pravdépodobnost jejich
vyskytu. Ze zahrani¢nich zkuSenosti vyplyva, ze nejvétsi pozornost je potieba vénovat zejména
vstupnim brandm mezinarodniho obchodu, tedy pfistavu, letistim, skladim dieva,
zpracovatelskym arealim a dal$im lokalitdm, kde dochazi k pohybu dievniho materidlu nebo
rostlin. Pravé témito cestami jsou nepivodni druhy nejcastéji zavlékany do novych oblasti.
Vedle samotného vybéru lokalit je dllezité i pouziti vhodnych pasti a atraktantil, protoze rtizné
skupiny druhl reaguji na odlisné chemické signdly. V zahraniCi se proto pouzivaji hlavné
narazové nebo trychtyfoveé lapace doplnéné t€kavymi latkami, predev§im etanolem, alfa pinem
nebo jejich kombinacemi. Dosavadni zkuSenosti ze severni Ameriky, Australie, Nového
Z¢landu, Asie 1 Evropy ukazuji, Ze pro ploSny monitoring se nejcastéji osveédcuji vice etdzoveé
trychtyfové pasti a panelové lapace. V mnoha piipadech se vyuziva etanol jako zakladni
navnada, protoze je atraktivni pro Siroké spektrum ambroéziovych broukl a dalSich druha
vazanych na oslabené nebo Cerstvé odumirajici dievo. V nekterych ptipadech byva dopliovan
alfa pinem, piipadné dalsimi latkami, pokud je cilem zachytit uzsi skupinu druhti. Monitoring
byva v zahrani¢i ¢asto soustiedén do pristavnich oblasti, letist nebo do lesnich porosti v jejich
okoli. V evropskych podminkach byl podobny ptistup vyuzit naptiklad v Italii, Litvé nebo ve
velké Britanii, kde se ukazalo, ze pravidelné odchyty v rizikovych lokalitach mohou vyznamné
prispét k véasnému zjisténi invazivnich druhd. Pro podminky Ceské republiky jsou vyznamné
vstupni body mezinarodni letisté, velké sklady a zpracovatelské provozy dieva a botanické
zahrady s tropickymi skleniky a také hrani¢ni oblasti nebo fi¢ni udoli, kterym se mohou druhy
Sifit pfirozen¢ ze sousednich statli. V okolnich zemich se jiz vyskytuji druhy, které mohou
postupné pronikat i na nase uzemi, proto je dilezité provadét véasnou a kvalitni kontrolu. Prvni
nalezy nékterych invazivnich druhii v Ceské republice byly zaznamenany pravé v blizkosti
podobnych rizikovych lokalit, naptiklad v okoli dievaiskych provozi nebo v botanickych
zahradach. Pro Ceskou republiku je doporucena sit’ 24 monitorovacich lokalit, které zahrnuji
hrani¢ni ptfechody, ptredpokladané migracni trasy, narodni letisté, velké sklady dieva a
botanické zahrady. Na kazdé lokalit€ maji byt umistény 3 lapace celkem tedy 72 pasti, jejich
rozmisténi je doporuceno ve vzdalenosti pfiblizn€ 30 az 50 m od sebe, aby se omezilo
vzéjemnému ovliviiovani ndvnad. Jako nejvhodné;jsi atraktant je navrZen etanol, a to predevsim

pro jeho Sirokou ucinnost u invazivnich a ambréziovych broukt. Lapace by méli byt
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instalovany do druhé poloviny dubna a kontrolovany ve ¢trnactidennich intervalech az do konce
cervence. Takovy postup mé zachytit hlavni obdobi letové aktivity vétSiny sledovanych druhii
a soucasn¢ zustat organizacné i ekonomicky piijatelny. Smyslem navrzeného systému neni jen
prosté zjistovani pritomnosti neptivodnich druhti, ale hlavné vytvoireni funkéni a dlouhodobé
udrzitelné sité, kterd umozni jejich vzajemnou detekci. Pravé rychlé zachyceni novych
invazivnich druhti je zasadni pro dal$i rozhodovani v ochrané lesa, protoze zvySuje Sanci na
omezeni jejich Sifeni a snizuje riziko hospodarsky i ekologickych Skod. Navrzeny monitorovaci
systém tak ptredstavuje prakticky zaklad pro systematické sledovani invazivnich ktirovcd a

ambroziovych brouktl v podminkach Ceské republiky (Fiala & Holusa, 2023).

3.5.2 Feromonové lapace

Feromonové lapace predstavuji jednu z bézné pouzivanych metod pii monitoringu a
castecné 1 pfi ochrané smrkovych porosti pfed podkornim hmyzem. Jejich princip spociva
v uvolnovani syntetickych latek napodobujicich feromony, které lakaji jedince cilového druhu
do odchytového zatfizeni. V lesnické praxi se vyuzivaji predevS§im ke sledovani populacni
hustoty, intenzity rojeni a prostorového rozsifeni Skiidct. Samotné lapace vSak nelze chapat
jako samostatné feseni ochrany porostii, ale spise jako doplitkovy prostiedek, ktery ma nejveétsi
vyznam tehdy, je-li soucasti SirSiho systému opatieni. V soucasnosti se pouzivd nckolik
konstruk¢nich typt feromonovych lapact. Mezi nej¢astéjsi patii lapace narazové a Stérbinove,
které se v provozu osvédcily zejména pro svoji funkénost a pomérné spolehlivy provoz. Vedle
nich existuji také lapace trubicové a trychtytové, které se 1isi konstrukei i selektivitou odchytu.
Z hlediska praktického pouziti je dilezité, aby lapa¢ byl provozné spolehlivy, snadno
kontrolovatelny a cenové ptijatelny, protoze pii ochrané lesa byva Casto potieba nasadit veétsi
pocCet zafizeni najednou. Nedilnou soucasti systému je také feromonovy odparnik, jehoz
ucinnost je ¢asové omezena a musi byt pravidelné¢ obnovovana. Jednotliveé stojici lapace se
uplatiiuji hlavné pfi monitoringu, protoze umoznuji sledovat pribéh néletu a vyvoj populace
Skidce. Jejich ochranny efekt je vSak omezeny. Pfi nevhodném pouZziti mohou naopak zvysit
riziko ndletu na okolni stromy, zvlasté¢ v oslabenych porostech nebo v situaci, kdy dojde
k pteplnéni sbérné nadoby ¢i selhani nekteré Casti zatizeni. Z tohoto divodu se za ucinné;jsi
povazuji bariéry feromonovych lapaci, tedy soustavy vice lapacl rozmisténych v linii podél
porostni stény, okraje ohniska nebo jiného rizikového mista. Smyslem bariéry je zachytit ¢ast
ptilétajicich jedinct jeSté pfed jejich naletem do stojicich stromi a tim snizit tlak Skidce na
chranény porost. Uginnost feromonovych lapa&ii je vyrazné zavisla na spravném umisténi. Jako

vhodna stanoviste¢ se uvadeji predevSim oslunéné porostni stény, okraje pasek, mista po
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pfedchozim napadeni a lokality se zvySenou koncentraci primérnich atraktantli, naptiklad
v blizkosti Cerstvych patezi, t¢zebnich zbytkl nebo Cerstvé poskozenych stromi. Naopak méné
vhodna jsou zastinénd, chladnd, vlhka mista, kde byva odchyt nizsi. Vyznam ma také orientace
ke sv€tovym strandm, mira oslunéni a zohlednéni pfevladajicich vétra. Pti instalaci je zaroven
nutné dodrzovat bezpecnou vzdalenost od zdravych stromi, aby se minimalizovalo riziko, ze
lapac ptivabi skiidce ptimo k porostu.(Jakus et al., 2015).

Pro ochranu proti lykozroutu smrkovému se pocet i rozmisténi lapact voli podle
intenzity ohrozeni a velikosti populace. Pii vyS$$im napadeni se sit’ lapaci zahustuje a
v porostech se vyuzivaji bariéry riizné intenzity. U siln¢ ohrozenych smrkovych stén mohou
byt nasazovany soustavy lapacti v hustSim uspotadani, ptipadné¢ v kombinaci rtiznych typt
odparnikii. Zvlastni pfistup je potfeba také pii soucasném vyskytu vice druhi podkorniho
hmyzu, napiiklad lykozrouta smrkového a lykoZrouta lesklého, protoze jejich prostorové
napadani stromu i reakce na feromony se mohou odliSovat. V takovych ptipadech je nutné volit
odpovidajici kombinace lapaci a ndvnad. Prestoze jsou feromonové lapace v ochrané lesa
vyznamnym nastrojem, jejich ¢innost ma své limity. Samy o sobé obvykle zachyti jen Cast
populace, a proto nemohou nahradit dasledné vyhledavani a v€asné zpracovani napadenych
stromi. Jejich efekt navic snizuje nesprdvné rozmisténi, zanedbana kontrola, nevhodné
mikroklimatické podminky, nebo piili§ nizky pocet lapact vzhledem k rozsahu kalamity.
Metoda je nejucinnéjsi zejména v obdobi jarniho rojeni a pii klasickém Sifeni klirovce po
porostnich sténach a v ohniscich. Naopak pfi rozptyleném poskozeni nebo v pozdéjsSich fazich

kalamity jeji vyznam klesa (Peskova & Holusa, 2017).

3.5.3 Stromové lapaky

Stromové lapéky patii mezi dlouhodobé pouzivané a ovéfené metody ochrany proti
ktrovetim. V praxi se pro jejich pfipravu vyuzivaji predevsim Cerstvé pokacené, zdravé smrky
nebo jejich ¢asti, obvykle vétsich rozmérl, protoze prave ty byvaji pro kiirovce nejatraktivng;si.
Pro zpomaleni vysychani a prodlouzeni G¢innosti se doporucuje ponechat na lapacich vétve,
pfipadné je umistovat tak, aby nebyly vystaveny nadmérnému oslunéni. Ptiprava lapaki musi
byt casové sladéna s rojenim kirovci a s intenzitou jejich vyskytu v porostu. Nejcastéji se
zakladaji v n¢kolika sériich podle pribéhu napadeni béhem sezony. Dillezité je jejich umisténi
do lokalit, kde se klrovec jiz diive vyskytoval a kde lze ptedpokladat dalsi vyvoj populace.
Vhodnéjsi jsou porosty, v nichZ lapaky nejsou ani pfili§ zastinéné, ani nadmérné prehiivané.
Ve vysSich a chladnéjSich polohach je moZné je ptipravovat s vétSim piedstihem, zatimco

v teplejsich je nutné vice zohlednit rychlejsi vyvoj kiirovee. Uginnost lapaki zavisi nejen na
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jejich spravném zalozeni, ale hlavné na pravidelné kontrole. Porost i samotné lapaky je potieba
sledovat pfiblizn¢ v tydennich az desetidennich intervalech, ptfedevSim na oslunéné casti
kmene, kde se pfiznaky napadeni objevuji nedfive. Pti kontrole je nutné ov¢tit druh kiirovee i
stadium jeho vyvoje, obvykle odchlipovanim kiiry a lyka. Zasadni podminkou uspéchu je
vCasna asanace lapaki. Ta musi prob&hnout jesté pred vyletem nové generace, jinak by se lapak
mohl stat naopak zdrojem dal$iho $ifeni Skiidce. Za nejvhodnéjsi je povazovana mechanicka
asanace a chemicka asanace. Lapaky se uplatiuji zejména pii odchytu jarni generace, kdy
mohou odvést ¢ast populace od oslabenych stromil nebo cerstvé dievni hmoty. Jejich pouziti
ale neni univerzalni pro vSechny druhy ktirovci, protoze nékteré druhy klirovel na lezici diivi
nereaguji dostatecné. V takovych ptipadech je nutné volit jiné zplisoby ochrany (Lubojacky,

2023).

3.5.4 Moderni metody monitoringu kirovci

Bezpilotni prostfedky pfedstavuji v souCasném lesnictvi uziteCny nastroj pro
vyhledéavani stroml napadenych klirovcem a pro celkové hodnoceni zdravotniho stavu porost.
Jejich vyznam spociva predevs§im v tom, Ze umoznuji rychlé a opakované snimani rozsahlejSich
ploch s vysokym prostorovym rozliSenim. Oproti béznym leteckym snimkim nebo satelitnim
datim mohou zachytit detailnéjSi informace o jednotlivych korunach stromi, a tim zlepsit
identifikaci zmén, které souviseji s probihajicim napadenim. Drony tak nachazeji vyuziti
zejména tam, kde je potieba v kratkém Case ziskat presnéjsi piehled o stavu lesa a urcit mista,
ktera vyzaduji dal$i kontrolu nebo zéasah. Pfinos této technologie je patrny hlavné pfi
monitoringu porostli, v nichz dochdzi ke zménam zbarveni korun, prosychani nebo
k rozvolnovani zapoje. Diky nizké letové vysSce Ize potidit velmi detailni obrazova data, na
nichZ je mozné sledovat projevy poskozeni na trovni jednotlivych stromu. Ziskané snimky Ize
nasledn¢ zpracovat do ortofotomap nebo trojrozmérnych modeli, které napomahaji lepSimu
vyhodnoceni situace v terénu. Vyhodou je i relativné vysoka operativnost — dron muze byt
nasazen piimo v dobé&, kdy je potieba ovéfit aktualni stav porostu a vysledky je mozné ziskat
v kratkém case (Klouc¢ek & Komarek, 2018).

Uspésnost detekce zavisi na typu pouzitého senzoru i na fazi poskozeni stromd. U
vyraznéji napadenych jedincii byvaji zmény na koruné dobie patrné uZ na béznych barevnych
snimcich. U ¢astéjSich stadii napadeni vSak nemusi byt poskozeni na prvni pohled zietelné, a
proto miZe byt vhodné i pokrocilejsi senzory nebo kombinaci vice typi dat. DileZitou roli hraje
rovnéZ naslednd interpretace snimkd, protoze ne vSechny zmény v korunovém patie musi

automaticky znamenat napadeni kirovcem. Urcitou nejistotu mohou zplisobovat i jiné stresové
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faktory, naptiklad sucho, poskozeni vétrem nebo rozdilné stanovistni podminky. Z praktického
hlediska tedy drony nepiedstavuji tiplnou néhradu klasického terénniho prizkumu, ale spise
jeho uc¢inné doplnéni. Mohou vyznamné usnadnit vyhledavani rizikovych stromt, zptesnit
lokalizaci ohnisek napadeni a zefektivnit rozhodovani o dalSim postupu v ochrané lesa. Nejvétsi
pfinos maji tam, kde je potieba spojit rychlé ziskani dat s dostatecnym detailem a moznosti

opakovaného sledovani vyvoje porostu v ¢ase (Banu et al., 2016).

3.6 Druhové spektrum karovci

3.6.1 Gnathotrichus materiarius

G. materiarius je neptvodni druh ambro6ziového brouka pochézeji ze Severni Ameriky.
Do Evropy byl zavleden spolu s napadenym diivim, pfi¢emZ na uzemi Ceské republiky byl
poprvé zaznamenan v prvni dekadé 21. stoleti, nejprve v zapadnich Cechach. V soucasnosti je
jiz evidovan z vice lokalit, zejména v oblastech s intenzivni manipulaci se dfevem. Sifeni druhu
je uzce spjato s mezinarodnim obchodem se dievem a dfevénymi obaly. Piestoze je ptivodné
severoamericky, dokazal se pfizptsobit podminkdm stiedni Evropy a lokdln€ vytvaii stabilni
populace. Dospélci jsou drobni, pfiblizn¢ 3 mm dlouzi, tmavohnédé az témét Cerné zbarveni.
T¢lo je valcovité, piizpisobené zivotu v chodbickach vyvrtanych ve dievé. Vzhledem k malé
velikosti mlze byt determinace v terénu obtizna a obvykle vyzaduje detailnéjsi entomologické
posouzeni. Larvalni stadia se vyvijeji uvnitf dieva v typickych ambroziovych pozercich.
Charakteristické jsou jemné chodby pronikajici hloubé&ji do dievni hmoty. G. materiarius patii
mezi tzv. ambroziové brouky. To znamend, ze se nezivy piimo dfevni hmotou, ale
symbiotickymi houbami, které si samice aktivné zavadéji do vyvrtanych chodeb. Tyto houby
nasledné kolonizuji stény chodbicek a slouzi jako potrava pro larvy 1 dospélce. Napadany jsou
piedev§im oslabené nebo Cerstvé pokacené jehlicnany, ¢asto material uloZzeny na skladkach
diivi, vCetné patfezil. V porovnani s primarnimi Skidci nebyvé druh obvykle schopen napadat
plné vitalni stromy. Poskozeni spociva predevsim ve znehodnoceni dieva. V dusledku rozvoje
symbiotickych hub dochazi ke zméné€ zbarveni a struktury dfevni hmoty, coz mlze negativné
ovlivnit jeji technické vlastnosti. Z hospodarského hlediska tak ptedstavuje spiSe problém
kvality dfeva nez ploSného odumirani porost.

Na rozdil od nékterych jinych nepiivodnich druhl neni G. materiarius v soucasnosti
zafazen mezi karanténni ani regulované Skodlivé organismy. Jeho ekonomicky dopad je
povaZovan za omezeny, zejména ve srovnani s vyznamnymi podkornimi $ktidci smrku. Presto

je jeho vyskyt dilezity z hlediska sledovani nepiivodnich druhti a potencidlniho dalsiho Sifeni.
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Vzhledem k vazbé na skladované diivi je vyznamna zejména prevence, spocivajici v omezeni
dlouhodobého skladovani Cerstvého materidlu a dusledné kontrole dfeva pii mezindrodni

prepravé (Fiala et al., 2014).

3.6.2 Ips typographus

L. smrkovy (I. typographus) patii do fadu brouka (Coleoptera), ¢eledi nosatcovitych
(Curculionidae), podceledi kiroveu (Scolytinae). V podminkéch sttedni Evropy predstavuje
nejvyznamnéjsi druh podkorniho hmyzu napadajici smrk. I typographus je typickym
sekundarnim fyziologickym sktidcem smrkovych porosti. Za béznych podminek vyhledava
piedevs§im stromy oslabené — naptiklad suchem, vétrem, snéhem nebo napadené houbovymi
patogeny (napi. vaclavkami rodu Armillaria). Pti pfemnozeni je vSak schopen ptekonat
obranyschopnost 1 zdanlivé zdravych jedinct a zptisobit rozséhlé kalamitni odumirani porosta.
Druh je piivodné€ vazan na horské a podhorské oblasti, avSak v soucasnosti se bézné vyskytuje
1 v niz8ich polohach. Je rozsiten prakticky v celé Evrop¢ a zasahuje hluboko do Asie. Areal
jeho vyskytu saha od Pyrenejského poloostrova pres stiedni a severni Evropu az po Japonsko.
Hlavni hostitelskou dfevinou je Smrk ztepily, avSak za urcitych podminek mtze napadat 1 dalsi
druhy rodu Picea. Ojedinéle byl zaznamendn i na jinych jehlicnanech naptiklad rodu Larix,
Abies, Pinus. Dospély brouk je valcovitého tvaru, tmaveé hnédé az témeét Cerné barvy s lesklym
povrchem téla. Velikost imag se obvykle pohybuje pfiblizné mezi 4,5-5,5 mm. Typickym
znakem je zadni Cast krovek, kde se nachazi Ctyfi pary zoubkt, ptfiCemz tieti par shora je
nejvyraznéjsi. Pohlavni dimorfismus neni na prvni pohled vyrazny. Vajicka jsou drobna,
bélava, ovalného tvaru. Larvy jsou beznoh¢, obloukovité zahnuté, svétlé s tmavsi hlavovou
kapsuli. Kukla je svétla, volna a nachdzi se v rozsitfené Casti larvalni chodby. Typickym znakem
napadeni je charakteristicky poZerek pod klirou. Samec nejprve vytvari snubni komtrku, z niz
vychazeji 2-3 mate¢né chodby, jejichz pocet odpovida poctu oplodnénych samic. Tyto chodby
probihaji podélné s osou kmene. Z matecnych chodeb kolmo odstupuji larvalni chodby, které
se navzajem nekiiZzi a smérem od matecné chodby se rozsituji (Zahradnik & Gerdkova, 2010).

Pocet generaci vroce zavisi predev§im na nadmoiské vysSce a klimatickych
podminkach. Ve vysSich polohach mivé z pravidla jednu generaci ro¢né, zatimco v niZ8ich a
teplejSich oblastech se mohou vyvinout dv€ az tfi generace. Jarni rojeni obvykle zacina
v prubéhu dubna, kdy teploty dosahuji hodnot umoziujicich letovou aktivitu. Let probiha
pfevazné béhem dne a maxima dosahuje v polednich hodinach. Prvni na strom nalétavaji samci,

kteti vyhloubi snubni komtrku a za¢nou produkovat agregacni feromon. 1. typographus je
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polygamni druh — jeden samec se obvykle pafi se dvéma az tfemi samicemi. Samice kladou
vajicka do vyklenkl po stranach mate¢nych chodeb. Jedna samice miize naklast n¢kolik desitek
vajicek. Po vylihnuti larvy vytvareji vlastni chodby, kde prod€lavaji tfi larvalni instary. Délka
vyvoje zavisi na teplotnich podminkach a mtze se pohybovat ptiblizné¢ mezi 6 az 10 tydny od
vajicka po dospélce. Po zakukleni se lihnou tzv. nezrali (svétli) brouci, ktefi nasledné
prodé€lavaji zralostni zir. Ten probihd bud’ pod kiirou, nebo na jinych ¢astech stromu a slouzi
k dozrani pohlavnich organii a letovych svalii. Piezimovani mize probihat ve stadiu larvy,
kukly i dosp€lce, a to pod kiirou napadenych stromii nebo v hrabance. Agregacni feromony,
kteti se pouzivaji do feromonovych lapact jsou napiiklad smési latek typu cis-verbenol a

ipsedienol (Skuhravy, 2002).

3.6.3 Pityogenes chalcographus

Lykozrout leskly nalezi do fadu broukti (Coleoptera), celedi nosatcovitych
(Curculionidae) a podceledi Scolytinae. V podminkach stiedni Evropy piedstavuje
vyznamného zastupce drobnych druhti kiirovcl, ktefi se Casto vyskytuji soucasné s L.
smrkovym, avSak ekologicky se od néj v n€kolika ohledech lisi. Pityogenes chalcographus
(Linnaeus,1760) patfi mezi mensi druhy ktrovct. Dospélei dosahuji délky piiblizné 1,8-2,8
mm. T¢lo je valcovité, hnédé az tmavohnédé¢, leskl¢é. Zadni ¢ast krovek je opatfena tiemi pary
zoubkd, pficemz u samcii jsou tyto vybézky vyraznéjsi a ostfeji vyvinuté nez u samic. Vajicka
jsou drobné a bélava. Larvy jsou beznohé, mirné zahnuté, svétlé barvy. Kukla je volna a svétla.
Vzhledem k malé velikosti dospélct jsou i pozerky oproti jinym druhlim vyrazné jemnéjsi.
Typickym znakem napadeni je hvézdicovity tvar pozerku. Ze snubni komurky vychazi obvykle
3-8 matecnych chodeb, které jsou relativné kratké (zhruba 2-6 cm) a uzké. Larvalni chodby
jsou husté usporadany a pomérné kratké. Tento charakteristicky obrazec umoziiuje pomérné
spolehlivou determinaci druhu pfi odkornéni kmene (Zahradnik, 2007).

L. leskly napada predevS§im Smrk ztepily, ale mize se vyskytovat 1 na dalSich druzich
rodu Picea. Oproti Lykozroutu smrkovému castéji osidluje vrcholové partie stromd, tenci vétve
a horni ¢asti kmene. Typicky je jeho vyskyt v mladSich porostech nebo na ten¢im materialu
vzniklém po tézb€. Druh je pomérné tolerantni z hlediska nadmotské vysky a vyskytuje se
v Sirokém rozpéti stanovist. Ve srovnani s jinymi druhy je castéjsi jeho vyskyt v mladsich
porostech (pfiblizn€ 40-60 let), kde miliZe pti pfemnoZeni zplsobit vyrazné poskozeni hornich
¢asti korun. Jarni rojeni obvykle za¢ind koncem dubna nebo zacatkem kvétna, v chladngjsich

oblastech miiZze byt opozdéno. Druha generace se objevuje piiblizné v poloviné Cervna a za
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ptiznivych podminek mize nasledovat jeste treti generace béhem léta. Charakteristické je také
sesterské rojeni, které nastdva nékolik tydnd po hlavnim rojeni. Jednd se o polygamni druh.
Samci po nalétnuti vyhledaji vhodny substrat a produkuji agregacni feromony. Larvalni vyvoj
probihd kolmo na mate¢né chodby. Délka vyvoje je zavisla na teploté a dostupnosti potravy.
Monitoring lze provadét pomoci feromonovych lapaci. Jejichz instalace se fidi obdobnymi
zasadami jako u jinych druht ktrovci, avSak s vyuzitim specifickych smési ucinnych latek
urcenych pro tento druh (napf. obsahujici chalcogran a dalsi komponenty). Biologicka ochrana
se neprovadi. L. leskly byva Casto povazovan za doprovodny druh LykoZrouta smrkového,
nicméné pii vhodnych podminkidch muize dosahnout vyznamnych popula¢nich hustot a
zpusobit samostatné Skody, zejména v mladSich porostech a na vrcholovych ¢astech stromi.
Jeho vyznam narista predevsim v situacich, kdy dochézi k rozsahlejSim disturbancim a vzniku

vetsiho mnozstvi tenkého diivi (Jakus et al., 2015).

3.6.4 Tomicus piniperda

T. piniperda (Linnaeus,1758) patii do fadu Coleoptera, ¢eledi Curculionidae a podceledi
Scolytinae. Jednd se o vyznamny druh podkorniho hmyzu véazany piedev§im na borovice,
zejména na borovici lesni. V ramci evropskych borovych porostli je povazovan za jeden
protahlé, tmave zbarvené, zadni ¢ast krovek je zaoblend a pokryta jemnymi hrbolky. Oproti
nekterym jinym druhtim kiiroved neni druhy mezizubi na krovkach vyrazné vyvinuté (Jakus et
al., 2015).

Lykohub sosnovy napada predevsim borovice, a to jak oslabené, tak i relativné vitalni
jedince. Typicky osidluje kmenové ¢asti stromii s popraskanou nebo oslabenou kirou. Castym
zdrojem jsou také Cerstvé t€¢Zebni zbytky nebo polomy. Rojeni za¢inad velmi ¢asné, Casto jiz na
pfelomu unora a biezna, v zavislosti na pribéhu pocasi. Toto ¢asné rojeni predstavuje jeden
z charakteristickych znak® druhu. Po napadeni se pod klrou vytvéii jednoduchy, prevazné
podélny matecny pozerek. Larvy se vyvijeji kolmo na matecnou chodbu. Na rozdil od nékterych
jinych ktrovcl nejsou pozerky pfili§ rozvétvené. Specifickym znakem L. sosnového je jeho
chovani po vylihnuti nové generace. Dospélci opoustéji kmenovou €ast stromu a vyhledavaji
leto$ni vyhony v korunach borovic, kde prodélavaji zralostni zir. Brouci vyziraji podélné
chodby v miznich pletivech vyhont, coz vede k jejich oslabeni a naslednému opadavani, casto
pii silnéj$im vétru. Napadeni 1ze rozeznat podle opadanych, dutych vyhoni pod napadenymi

stromy. Tento jev byva v porostu pomérné napadny a miize slouZit jako dilezity diagnosticky
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znak pfitomnosti druhu. Pfezimovani probihd prevazné ve spodnich ¢astech kmene nebo
v opadanych vyhonech, ptfipadné v hrabance. Druh ma obvykle jednu generaci v roce

(Jankowiak, 2006).

3.6.5 Xyleborinus saxesenii

Xyleborinus saxesenii (Ratzeburg,1837) je ambroziovy brouk z ¢eledi nosatcovitych
(Curculionidae) podceledi Scolytinae. Nejde tedy o typického lykozrouta vyvijejiciho se
v Iyku, ale o druh vazany pfedevSim na difevo a na symbiotické houby, které si v napadeném
substratu aktivné péstuje. Druh je piivodni v palearktické oblasti, ale béhem poslednich zhruba
dvou stoleti se rozsitil 1 mimo svlij plivodni aredl a dnes je uvadén z vice ¢asti Severni 1 Jizni
Ameriky, Afriky a Oceanie. Jeho §ifeni je davano do souvislosti zejména s transportem dieva
a dfevnich produktt, ve kterych miize byt snadno prehlédnut. Z ekologického hlediska obyva
tento druh pfedevsim cerstvé odumielé nebo Cerstvé oslabené dievo riznych dievin. Vétsina
zdznamu ho spojuje s materialem, ktery jesté neni siln€ rozlozeny, protoze pravé v takovém
substratu jsou vhodné podminky pro zaloZeni houbovych patogent (Xyleborinus saxesenii,
2005).

Soucasné byl ale zaznamenavan i1 na zivych, oslabenych stromech, v americkych
studiich byl dolozen napftiklad pti napadeni kastanovniku. Pro vyvoj druhu je dtlezita i vlhkost
dreva, protoze prilis suchy i ptilis vlhky substrat snizuje uspésnost symbiotickych hub, a tim i
kondici potomstva. Pro X. saxesenii je zdsadni mutualisticky vztah s ambréziovymi houbami.
Samice po zalozeni chodby zavlékd do dieva houbové symbionty, které se nasledné rozristaji
po sténach galerie a tvofi hlavni zdroj potravy pro larvy a dospélce. Jako nejcasteji uvadény
symbiont je zminovand Raffaelea sulfurea, novéjsi prace ale ukazuji, Ze houbové spektrum
tohoto druhu muze byt tvofena nejméné dvéma vzijemné se dopliujicimi mutualistickymi
druhy. Pravé tato vazba na houbové symbionty je jednim z hlavnich znakli ambréziovych
broukt a vysvétluje, pro€ je kvalita substratu pro tento druh tak dilezita (Biedermann, 2010).

Zivotni cyklus zagina tim, e zakladajici samice vyvrta vstupni chodbu a vytvoii
komtrku, ve které se po uchyceni houby rozviji dalsi generace. V laboratornich podminkach
bylo zjisténo, ze samice kladou obvykle 5 az 15 vajicek, a to az po vytvoreni funkéni houbové
kultury, ke kladeni dochazelo piiblizné 4 aZ 51 dnli po zaloZeni galerie. Vyvoj vajicka trva
zhruba 5 dnd, prvni larvalni instar asi 4 dny a dalsi larvalni stadia ptiblizn¢ 4 az 17 dnti. Chovani
uvnitf' galerie je pfitom pomérné komplexni, samice vajicka prendSeji a Cisti, upravuji stény
chodby a odstranuji drt’ i vykaly z hnizda. Druh je zajimavy 1 svym socialnim uspofadanim. X.

saxesenii patii mezi haplodiploidni druhy s vyrazné sami¢im pohlavnim pomérem. V praxi to
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znamena, ze samcu byva v galerii jen velmi malo, podle pozorovani je optimalni pocet Casto
pouze jeden az dva samci na plod, pficemz ¢ast samic nemusi samce produkovat viibec. Paieni
probiha pfevazné mezi sourozenci v matei'ské galerii. Dospé€lé dcery pak nemusi galerii opustit
ihned po dospéni — ¢ast z nich zlstava v rodném hnizdé, podili se na péci o plod, a udrzbé a
spravé houbové kultury. Z hlediska lesnické a entomologické praxe je X. saxesenii vyznamny
hlavné tim, Zze spojuje znaky invazivné uspéSného ambrdziového brouka s pomérné Sirokou

ekologickou toleranci(Saruhan & Akyol, 2007).
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4 Metodika
4.1 Vybér lokalit

Pro vlastni terénni studium byly vybrany tii faunistické ¢tverce ve stiednich a jiznich
Cechéch o standartni velikosti 12*11 km. Vybér lokalit byl proveden cilend tak, aby zahrnoval
uzemi s odlisSnym zptisobem lesnického hospodaieni, rozdilnou intenzitou pfedchozi ktirovcové
kalamity a riiznou strukturou porosti.

Prvni faunisticky ¢tverec 6451 (Obr. 6) se nachédzi v oblasti Klucenic a piilehlych
lesnich komplexti spravovanych Rytifskym fadem Kiizovnikl s ¢ervenou hvézdou. V této
lokalit¢ byly v pfedchozich letech patrné vyraznéj$i dopady kilirovcové kalamity, avSak
soucasné zde bylo moZné zaznamenat ponechané té¢Zebni zbytky, souSe a misty vy$$i mnoZstvi
neasanovan¢ho diivi. Z hlediska vyzkumu tak §lo o uzemi s potencialné vyssi atraktivitou pro
podkorni hmyz, zejména v souvislosti s dostupnosti vhodného substratu pro rozmnozovani.

Druhy faunisticky ¢tverec 6350 (Obr. 5) byl vybran v oblasti Smolotel na soukromych
lesnich majetcich. V této lokalité sice rovnéz probéhla kiirovcova kalamita, nicméné zpiisob
nasledného hospodateni byl vyrazné intenzivnéjsi a systematictéj$i. V porostech byla patrna
vCasna asanace napadeného diivi, disledné zpracovani t€Zebnich zbytki a celkové vyssi mira
péce o lesni porosty. Z téchto divodii bylo mozné predpokladat odlisSnou dynamiku vyskytu
podkorniho hmyzu ve srovnani s ostatnimi lokalitami.

Tteti faunisticky ctverec 6552 (Obr. 7) zahrnoval oblast v okoli Milevska, Opatan a
Hrazéanek, kde prevazuji prevazné maly soukromy vlastnici. Charakter hospodateni zde neni
jednotny a intenzita zasahl proti kiirovcové kalamité se 1iSi mezi jednotlivymi vlastniky.
Lokalita tak predstavovala pfechodny typ mezi systematicky obhospodafovanymi porosty a
porosty s mén¢ koordinovanym managmentem. Volba téchto tfi faunistickych ctvercii umoznila
porovnat druhové slozeni a abundanci ktrovcel, v zavislost na rozdilnych enviromentélnich

podminkach.
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Obradzek 6 Lokality lapaci na faunistickém ctverci 6451
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Obrdzek 7 Lokality lapact na faunistickém ctverci 6552

4.2 Instalace odchytovych zarizeni

Pro zajisténi standardizovaného a porovnatelného sbéru dat byly na vSech vybranych
lokalitach (Obr. 8, Obr. 9) instalovany feromonové lapace (Obr. 10) typu EcoTrap. Tento typ
odchytového zatizeni byl zvolen z divodu jeho bézného vyuziti v lesnické praxi, snadné
manipulace v terénu a dostate¢né ucinnosti pfi monitoringu podkorniho hmyzu.

Instalace lapact probéhla v pribehu dubna, ptiblizné v poloviné mésice, tedy v obdobi
ptedpokladaného nastupu jarni letové aktivity kiirovei. Prvni aplikace feromonovych navnad
byla provedena dne 27. dubna 2025. Tento termin byl zvolen s ohledem na klimatické
podminky daného roku a ptedpokladany zacatek rojeni u vétSiny druh podkorniho hmyzu
v dané nadmoiské vySce. Nasledné odbéry probihaly v desetidennich intervalech, pficemz
prvni vybér byl realizovan dne 7.5 a posledni dne 27.6. Tento interval byl zvolen jako vhodny

kompromis mezi dostatecnou Cetnosti sbéru a logistickou proveditelnosti terénnich kontrol. Pfi
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kazdé kontrole byl odchyceny material odebran, ulozen do oznacenych nadob a nasledné
zmrazen a pfipraven k laboratorni determinaci.

V kazdém faunistickém ctverci byly vybrany Ctyfi samostatné lokality. Na kazdé
lokalité byly instalovany tii lapace, celkem 12 lapacti na jeden faunisticky ctverec a 36 lapaci
v ramci celého experimentu.

Rozmisténi lapact v ramci jedné lokality bylo provedeno tak, aby nedochézelo
k vyraznému vzajemnému ovliviiovani jednotlivych ndvnad. Vzdalenost mezi lapaci se
pohybovala zpravidla mezi 35-60 metry, v ojedin€lych ptipadech az do 100 metrti, v zavislosti
na charakteru porostu a terénu. Tato vzdalenost byla zvolena jako kompromis mezi
prostorovymi moznostmi konkrétni lokality a snahou o minimalizaci interference
feromonovych signalti. Lapace byly instalovany primarné v okrajich porostli, nebo v piipadé
vetsSich lesnich komplext byly lapace umistény také na svétlindch. Volba téchto stanovist
nebyla ndhodna, okraje porostli predstavuji z hlediska letové aktivity podkorniho hmyzu
vyznamné migracni koridory, sou€asné zde dochazi k vysSimu proudéni vzduchu, coz mize
napomahat §ifeni feromonového signalu. VSechny vybrané lokality mely zaroven spolecny
znak — v piedchozim roce zde probé&hla nahodila tézba, ptipadné zde byly patrné poziistatky
napadeni (t€zebni zbytky, souse, vyvraty). Pfedpokladem bylo, Ze se zde bude podkorni hmyz
vyskytovat ve zvySené mife.

Feromonov¢ lapace byly upevnény na dievéné kily zapusténé do zemé¢. Vyska instalace
odpovidala ptiblizné prsni vysce (cca 1,3 m nad terénem).

Na kazdé¢ lokalité byly pouzity tfi typy navnad:

- Ethanol

- Alfa-pinen

- Kombinace Ethanolu a Alfa-pinenu

Tyto latky byly zvoleny na zaklad¢ jejich znamé atraktivity pro fadu druhii podkorniho
hmyzu, zejména pro ambroziové brouky a dalsi sekundéarni Skidce.

Feromonové odparniky byly aplikovany dne 27. dubna a po celou dobu sledovani
nebyly ménény. Uinnost ndvnad dle vyrobce pfesahuje tfi mésice, coz pokryvalo celé

sledované obdobi.
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Obrdzek 10 Instalace feromonovych lapacu

4.3 Odbér vzorki a jeho tridéni

Odbéry vzorki z feromonovych lapact probihal pravidelné v desetidennich intervalech
od 7.5 do 27.6. V ramci kazdé kontroly byl obsah sbérné nddoby lapace vyjmut a ptenesen do
pfedem pfipravenych plastovych uzaviratelnych krabi¢ek. Kazdy vzorek byl bezprostiedné po
odbéru oznacen Cislem faunistického Ctverce, konkrétni lokality, typu pouzité navnady a
datumu odbéru. Tim byla zajisténa jednoznacna dohledatelnost kazdého souboru béhem dalsiho
zpracovani. Vzhledem k tomu, Ze se ve vzorcich kromé cilové skupiny podkorniho hmyzu
nachdzelo také znaéné mnozstvi necilovych organisml (rizné druhy broukd, blanoktidli,
dvoukiidli apod.) dale jehlic¢i, tlomky kiry a dalsi organicky material, bylo nutné vzorky pted
vlastnim tfidénim stabilizovat. Bezprostfedné po navratu z terénu byly proto vSechny odebrané
vzorky uloZeny do mraziciho zatfizeni. ZamraZeni slouZilo jednak k usmrceni pfipadné Zivych
jedinct, jednak k zbranéni rozkladu biologického materidlu a vzniku plisni ¢i sekundarni
degradace vzorku.

K samotnému tfidéni (Obr. 11) doslo v pritbéhu Cervence v laboratornich podminkach.
Kazdy vzorek byl postupné za pomoci pinzety roztiizen, doslo k odstranéni nezadouciho
materidlu a byli vybrani zéastupci nélezici do podceledi Scolytinae. Necilové druhy hmyzu a

rostlinné zbytky nebyly dale zpracovavany. Vyseparovani jedinci kiirovel byli néasledné
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ukléddani do zkumavek naplnénych konzervacnim roztokem. Kazdd zkumavka byla opatfena
vngj$im Stitkem s identifikaci vzorku.

Takto pripravené a konzervované vzorky byly nasledné predany k odborné determinaci
(Obr. 12) specialistovi na podkorni hmyz, dr. Fialovi, ktery se danou problematikou
dlouhodobé¢ zabyva. Vysledkem byl soupis druhii a pocetnosti jednotlivych zastupct
Scolytinae. Po obdrzeni determinovanych vysledkl byla data pfevedena do tabulkové podoby
a nasledné zpracovana pro ucely vyhodnoceni druhového slozeni, abundance a dominance
jednotlivych druhti v ramci jednotlivych faunistickych ¢tvercli. Zvoleny postup zpracovani
vzorkl umoznil minimalizovat chyby pfi manipulaci s materidlem, zajistit prehlednost dat a

soucasné¢ garantovat odbornou spravnost druhového urceni.

Obrdzek 11 Tridéni jednotlivych odbéri
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Obrdzek 12 Vybrané odbéry pripravené k determinaci
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4.4 Zakladni enviromentalni informace lokalit

Soucasti terénniho Setfeni bylo rovnéz zaznamendani zdkladnich enviromentalnich
charakteristik jednotlivych lokalit. U kazdého stanovisté byla pfimo v terénu zjiSténa
nadmotska vyska pomoci mobilniho zafizeni, které disponovalo GPS lokalizaci. Informace o
velikosti pfilehlych lesnich komplext byly ziskany ve spolupréci s ptislusnymi lesnimi
hospodafi, ktefi dané majetky obhospodatuji. Zarovenn ve spolupraci s nimi bylo stanoveno
procentudlni zastoupeni hlavnich dievin v bezprostfednim okoli lapac¢i. Tyto udaje byly
nasledné vyuZity pro vyhodnoceni mozného vlivu stanoviStnich podminek na abundanci a

druhové slozeni odchycenych klirovct.

4.5 Zpracovani vysledki

Po determinaci byly ziskané vysledky nejprve zdkladnim zplisobem zpracovany a
graficky znazornény, aby bylo mozné ptehledné vyhodnotit celkovy pocet odchycenych
jedinct, pocet zjisténych druhii a jejich rozloZzeni mezi jednotlivé lokality, terminy odbért a
typy pouzitych navnad. Nasledné byla data statisticky vyhodnocena, pro porovnani t¢innosti
jednotlivych nadvnad byl pouzit Kruskal — Wallistiv test a poté 1 ndsledné parové porovnani mezi
jednotlivymi variantami navnad, pro posouzeni podobnosti a rozdilit v druhovém slozeni mezi
lokalitami a faunistickymi ¢tverci byla vyuzita ordinacni analyza NMDS. Vliv vybranych
environmentalnich faktorti na druhové slozeni klirovct byl dale hodnocen pomoci metody
envfit a také pomoci analyzy RDA. Vysledky téchto analyz byly nésledné pouzity k celkovému
zhodnoceni vztahi mezi druhovym slozenim klrovci, typem navnady a charakterem prostiedi

sledovanych lokalit.

48



5 Vysledky

5.1 Druhové spektrum kiirovci

5.1.1 Celkovy pocet odchycenych jedinct

Béhem sledovaného obdobi bylo ve vSech tfech faunistickych ¢tvercich odchyceno
celkem 1945 jedinct ktirovcovitych broukti (Curculionidae: Scolytinae) (Obr. 13). Odchyty
probihaly v obdobi od 7. kvétna do 27. Cervna a zahrnovaly Sest pravidelnych odbért
v desetidennich intervalech. Tento pocet pfedstavuje souhrn vSech jedinct zachycenych ve 36

feromonovych lapacich instalovanych ve tfech faunistickych ¢tvercich.

700 1

600

3

Pocet jedincd
3
[=]

200 A

100 A

6350 6451 6552
Faunisticky ¢tverec

Obradzek 13 Celkovy pocet odchycenych jedinci podle faunistickych Ctverct

Z grafického vyjadieni celkového poctu odchycenych jedinct podle jednotlivych
faunistickych c¢tverci je patrné, Ze intenzita vyskytu klrovci nebyla mezi sledovanymi
uzemimi zcela totoznéa. Nejvyssi pocet jedinct byl zaznamenan ve faunistickém ¢tverci 6552,
kde bylo odchyceno 679 jedincti. Velmi podobna hodnota byla zjisténa také ve faunistickém
¢tverci 6350, kde doslo k odchytu 678 jedincti. Naopak nejniZsi pocet jedincii byl zaznamenan
ve faunistickém ctverci 6451, kde celkovy odchyt dosdhl 588 jedinct. Rozdily mezi

jednotlivymi ¢tverci vSak nejsou extrémné vyrazné.
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5.1.2 Celkovy pocet odchycenych druhi jedinci

Ve vsech faunistickych ¢tvercich bylo zaznamenano béhem sledovaného obdobi celkem
26 druhti klirovcovitych broukt (Obr. 14). Druhové spektrum zahrnovalo jak bézné, tak i taxony
vyskytujici se pouze ojedinéle. Nejvyssi pocet jedinct byl zaznamenan u druhu X. saxesenii,
ktery tvofil dominantni slozku celkového odchytu. Vyznamné zastoupen byl rovnéz druh
Anisandrus  dispar (Fabricius,1752) nasledovany druhem Dryocoetes autographus
(Ratzeburg,1837) Tyto tfi druhy predstavovaly podstatnou cast celkové abundance
zaznamenané béhem monitoringu, fadove ve stovkach kust. V desitkach kust byly zastoupeny
druhy G. materiarius, Hylastes attenuatus, Hylaster pinicola a Hylastes brunneus. Ostatni
druhy se vyskytovaly v nizSich jednotkdch a byly zaznamenany spiSe sporadicky. Do
druhového spektra byly zatazeny nasledujici druhy: 4. dispar, X. saxesenii, G. materiarius, H.
attenuatus, T. piniperda, H. pinicola, D. autographus, Orthotomicus laricis, P. chalcographus,
H. brunneus, Crypturgus cinerues, Xyleborus dryographus, Dryocoetes villosus, Xyleborus
monographus, Ips cembrae, 1. typographus, Ernoporus tiliae, Crypturgus pusillus, Hylaster
angustatus, Cyclorhipidion bodoanum, Phloeotribus spinulosus, Pityogenes bidentatus,

Hylaster linearis, Pityophthorus pityographus, Hylaster cunicularius, Trypodendron lineatum.
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Obrdzek 14 Celkovy pocet odchycenych jedincu podle druhu
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5.1.3 Odchycené druhy v jednotlivych faunistickych ¢tvercich

Nejvyssi druhova bohatost byla zjisténa ve faunistickém ¢tverci 6350 (oblast Smolotel)
(Obr. 17), kde bylo determinovéano celkem 22 druhti. Ve faunistickém c¢tverci 6451 (okolo
Klucenic) (Obr. 16) bylo zaznamenano 19 druhii a nejnizsi pocet byl zjistén ve faunistickém
¢tverci 6552 (okoli Milevska a Hrazan) (Obr. 15), kde bylo odchyceno 16 druhti. Pfi hodnoceni
celkové abundance se situace lisila. Nejvyssi pocet jedincti byl zaznamenan ve faunistickém
¢tverci 6552, nasledovaném ctvercem 6350. Nejnizsi celkovy pocet odchycenych jedinct byl
zaznamenan ve faunistickém ¢tverci 6451. Z uvedenych vysledki vyplyva, Ze uzemi s nejvyssi
druhovou bohatosti nemuselo nutné vykazovat nejvyssi pocetnost jedincii. Ve vSech tfech
faunistickych ctvercich byly spole¢né zastoupeny zejména druhy A. dispar, X. saxenii, G.
materiarius, D. autographus, H. attenuatus, H. pinicola a T. piniperda. Tyto druhy tak
piedstavovaly stabilni slozku sledovanych spolecenstev napii¢ hodnocenymi tuzemimi.
zaznamenany 1 druhy, které se v ostatnich ¢tvercich vyskytovaly pouze sporadicky nebo nebyly
zjistény vibec. Ve Ctverci 6451 bylo druhové spektrum rovnéz pomérné pestré, avsak nekteré
druhy zde byly zastoupeny v nizsich pocetnostech. Faunisticky ctverec 6552 vykazoval nizsi
druhovou bohatost, nicméné vyssi celkovou abundanci, coZz naznacuje dominanci né€kolika
pocetné¢ siln€ zastoupenych druhii. Faunisticky ctverec 6350 vykazoval tii unikatni druhy, které
nebyly zaznamendny v ostatnich Ctvercich: C.  pusillus, P. spinulosus, T. linatum. Ve
faunistickém ctverci 6451 byly zaznamenany Ctyfi druhy, které se nevyskytovaly v ostatnich
dvou ctvercich: E. tiliae, H. angustatus, I. cembrae, P. bidentatus. Ve faunistickém c¢tverci 6552

nebyl zaznamenan zadny druh, ktery by byl zcela unikatni pouze pro toto uzemi.
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Obrazek 15 Pocet odchycenych jedinct podle druhi ve faunistickém ctverci 6552
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Obrdzek 16 Pocet odchycenych jedinct podle druhi ve faunistickém Ctverci 6451
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Obrdzek 17 Pocet odchycenych jedinct podle druhi ve faunistickém ctverci 6350

5.2 Vyvoj letové aktivity kiirovci

Z celkového grafu vyvoje letové aktivity (Obr. 18) je patrné, ze béhem sledované¢ho
obdobi probihal vyrazné nerovnomérny pribéh naletu kiirovcl. Nejnizsi hodnoty byly

zaznamenany pii prvnich dvou odbérech (7.5 a 17.5), kdy byla aktivita relativné nizka a stabilni.

Nasledné doslo k postupnému narustu pocetnosti pii odbéru 27.5.

Zcela zasadni zlom nastal pii odbéru 7.6, kdy byla zaznamenana jednoznacné nejvyssi
letova aktivita za celé¢ sledované obdobi. Tento termin pfedstavuje vrchol jarniho rojeni
sledovanych druhti. Nasledujici odbér 17.6 jiz vykazuje pokles pocetnosti, presto vSak zlstava
na urovni kvétnovych hodnot. Posledni odbér 27.6 potvrzuje vyrazné utlumeni letové aktivity.

Celkov¢ lze konstatovat, ze letova aktivita kulminovala na pocatku Cervna, pficemz

ptedchozi 1 nasledné terminy vykazovaly vyrazné niz$i po€etnosti.
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Obradzek 18 Vyvoj celkové letové aktivity kurovct
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5.2.1 Porovnani letové aktivity mezi jednotlivymi ¢tverci
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Obrdzek 19 Porovndni letové aktivity ktrovci mezi faunistickymi Ctverci

Graf (Obr. 19) piedstavuje piimé porovnani intenzity letové aktivity mezi jednotlivymi
faunistickymi ctverci v jednotlivych terminech odbéru. Z kiivek je patrné, ze rozdily mezi
¢tverci se béhem sezony meénily nejen v absolutnich hodnotach, ale 1 v relativnim potradi
jednotlivych tizemi.

V uvodnim terminu 7.5 vykazoval nejvyssi aktivitu faunisticky ¢tverec 6350, zatimco
zbyvajici dva ¢tverce dosahovaly nizs§ich hodnot. Pfi druhém odbéru 17.5 se situace zménila a
nejvyssi pocet jedincl byl zaznamenén ve Ctverci 6451.

Pti hlavnim vrcholu 7.6 jiz dominuje faunisticky ¢tverec 6552, ktery si zaroven udrzuje
nejvyssi hodnoty 1 pfi nasledném odbéru 17.6. To naznacuje nejen vyssi populacni hustotu, ale
1 intenzivnéjsi prubéh rojeni v tomto Gizemi. Naopak Etverec 6451 vykazuje ve druhé poloving
sledovaného obdobi relativné nizs$i hodnoty nez zbyvajici dvé oblasti.

Zavérecny odbér 27.6 ukazuje vyrovnani hodnot mezi ctverci, kdy rozdily v poctech
odchycenych jedinct jiz nejsou tak vyrazné. Celkové tedy graf poukazuje na skutecnost, Ze
ackoliv Casovani rojeni bylo obdobné, intenzita a dynamika naletu se mezi jednotlivymi

faunistickymi ctverci liSila.
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5.3 Porovnani u¢innosti navnad
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Obrazek 20 Porovndni ucinnosti ndvnad

Pro porovnani ucinnosti jednotlivych navnad (Obr. 20) byl pouzit Kruskal-Wallistv
test. Analyza prokazala statisticky vyznamné rozdily mezi typy navnad ( H= 27,29, p <0,001).
Nejvyssi pocet jedincti na lapa¢ byl zaznamenan u ethanolu, zatimco alfa-pinen vykazoval
vyrazn¢ nizsi hodnoty. Kombinovana navnada dosahovala stfednich hodnot.

Vysledky potvrzuji, Ze typ navnady vyznamné ovliviiuje pocetnost odchycenych

karovcu.
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5.3.1 Parové porovnani Gcinnosti navnad

Porovnani navnad Z p (Holm) Interpretace
ExA 4,860 0,0000035 statisticky vyznamny rozdil; ethanol byl ucinné;jsi
ExE+A 0,423 0,6723 statisticky nevyznamny rozdil

statisticky vyznamny rozdil; kombinace byla

A x E+A -4,394 0,0000222 Pvi yiws
ucinnéjsi

Tabulka 3 Pdrové porovnadni ucinnosti ndvnad

Nasledné parové porovnani (Tab. 3) prokazalo statisticky vyznamny rozdil mezi
navnadou ethanol a alfa-pinen (p = 0,0000035), pfi¢emz ethanol vykazoval vyssi Gi¢innost.
Statisticky vyznamny rozdil byl dale zjistén mezi alfa-pinenem a kombinaci ethanolu s alfa-
pinenem (p = 0,0000222), pficemz kombinovand ndvnada byla ucinnéjsi. Naopak mezi
ethanolem a kombinaci ethanolu s alfa-pinenem neby] statisticky vyznamny rozdil prokazan (p
= 0,6723). Vysledky tedy ukazuji, Ze samotny alfa-pinen byl nejméné ucinnou variantou,

v

zatimco ethanol 1 kombinovana ndvnada dosahovaly vysSich hodnot odchytu.

5.3.2 Reakce druhii na jednotlivé navnady
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Obrdzek 21 Reakce nejpocetnéjsich druht na jednotlivé ndvnady
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Graf (Obr. 21) znazoriuje reakci osmi nejpocetnéjsich druhti kiirovet na tfi testované
navnady: ethanol, alfa-pinen a kombinaci ethanolu s alfa-pinenem. Hodnoty pfedstavuji soucet
vSech jedincti odchycenych béhem Sesti odbért. Z grafu je patrné, ze jednotlivé druhy vykazuji
rozdilnou citlivost na pouzity typ navnady. Nejpocetnéjsi druh X. saxesenii reagoval vyrazné
dominantné na ethanol. Pocet jedincii zachycenych na ethanol byl nékolikandsobné vyssi nez u
ostatnich navnad. Reakce na samotny alfa-pinen byla minimélni. Kombinovana navnada
vykazovala stfedni hodnoty, avSak nedosahovala urovné samotného ethanolu. To naznacuje, ze
u tohoto druhu nema ptidavek alfa-pinenu pozitivni efekt.

Podobny trend byl pozorovan i u druhu 4. dispar, ktery rovnéz preferoval ethanol.
Oproti tomu druh D. autographus vykazoval vyraznéjsi reakci na kombinovanou navnadu nez
samotny ethanol, coZ miiZe naznaCovat odliSnou chemickou preferenci.

Druhy H. attenuatus a P. chalcographus vykazovaly relativné vyssi podil odchytt u
alfa-pinenu oproti ostatnim dominantnim druhiim. U téchto druht 1ze ptedpokladat vyssi
citlivost na slozku navnady.

Analyza také odhalila n€kolik druhti, které byly zaznamenany pouze u jednoho typu
navnady, naptiklad u ndvnady ethanol se vyskytovali pouze kurovci E. tiliae, P. spinulosus, P.
bidentatus.

Pouze u kombinace navnad ethanolu s alfa-pinenem se vyskytovali kiirovci 1. cembrae,
C. pusillus, H. cunicularius, T. lineatum.

Tyto druhy se nevyskytly u ostatnich ndavnad ani v jednom odbéru, coz naznacuje
urcitou miru selektivity. Vzhledem k nizkému poctu jedinct je vSak tfeba tuto skutecnost

interpretovat s nadsazkou, jelikoz mtze byt ovlivnéna nizkou popula¢ni hustotou.
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5.4 Analyza druhového sloZeni a zjisténi rozdilu ve spolecenstev kiirovci
podle faunistickych ¢tverci

(vzorek = lokalita x navnada, soucet pres terminy)
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Obrdzek 22 Ordinace kurovcu podle faunistickych ¢tverct

NMDS ordinace druhového slozeni klirovca (Obr. 22) zachycenych na sledovanych
lokalitach. Kazdy bod predstavuje jednu kombinaci lokalita X typ ndvnady, pficemz zachyty
byly secteny za celé sledované obdobi. Vzdalenost mezi body vyjadiuje miru nepodobnosti ve
druhovém slozeni na zéklad¢ Bray-Curtisovy vzdalenosti vypoctené ze sqrt-transformovanych
abundancnich dat. Barva bodii oznacuje pfisluSnost k faunistickému ctverci, tvar symbolu
odpovida typu navnady. Ordinace byla provedena ve dvou dimenzich; hodnota stress = 0,189.

NMDS ordinace ukazala, Ze druhové sloZeni klrovcil se mezi jednotlivymi vzorky
castecné lisilo, avSak bez Uplné separace podle faunistickych ¢tvercii. V ordina¢nim prostoru
bylo patrné jen Castecné seskupovani vzorkl ndlezejicich ke stejnému ctverci, zatimco mezi
skupinami dochéazelo k pomérné vyraznému piekryvu. To naznacuje, Ze sledované faunistické
ctverce se ve druhovém slozeni klirovel sice do urCité miry odlisuji, ale tyto rozdily nejsou
natolik vyrazné, aby vedly k jednozna¢nému oddéleni vSech vzorkd.

Soucasné se ukazalo, ze uspotfaddani bodii v ordina¢nim prostoru miiZze byt ovlivnéno i
pouzitym typem ndvnady. Vliv ndvnady se tak pravdépodobné piekryva s vlivem samotné

geografické prislusnosti k faunistickému ¢tverci. To znamena, Ze zjiSténa variabilita druhového
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slozeni neni dana pouze prostorovym uspofadanim lokalit, ale také metodickymi faktory
souvisejicimi s atraktivitou jednotlivych typti odparnik.

Hodnota stress 0,189 ukazuje, ze ordinace poskytuje piijatelny, i kdyz ne zcela dokonaly
obraz vztahl mezi vzorky. Vysledny diagram je proto vhodny pifedevSim pro interpretaci
obecnych trendii podobnosti a odliSnosti, nikoli pro pteceiiovani jemnych rozdild mezi

jednotlivymi body.

5.5 Vliv environmentalnich faktoru na druhové sloZzeni
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Obrdzek 23 NMDS lokalit s enviromentdlnimi vektory

NMDS ordinace druhového sloZeni kiiroveil na urovni lokalit s promitnutim vybranych
environmentalnich faktori pomoci metody envfit (Obr. 23). Kazdy bod predstavuje jednu
lokalitu, pticemz zachyty byly secteny ptes vSechny odbérové terminy i vSechny typy navnad.
Vzdalenost mezi body vyjadiuje miru nepodobnosti druhového slozeni na zdkladé Bray-
Curtisovy vzdalenosti vypoétené ze sqrt-transformovanych abundantnich dat. Sipky znazoriuji
smér a relativni silu vazby vybranych environmentdlnich proménnych k ordina¢nimu
usporadani lokalit. Délka Sipky odpovida sile vztahu dané proménné k druhovému slozeni.

Hodnota stress = 0,117.
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NMDS ordinace na urovni lokalit poskytla dobfe interpretovatelné feSeni s hodnotou
stress = 0,117, kterd ukazuje na relativné¢ dobrou shodu mezi ordina¢nim usporaddnim a
puvodnimi vztahy v datech. Rozmisténi lokalit v ordinacnim prostoru naznacilo, Ze druhové
slozeni klirovet mezi lokalitami vykazuje urcitou strukturu, pficemz ¢ast této variability mize
souviset s charakterem prostiedi.

Analyza envfit ukézala, ze nejsilngj$i vazbu k ordina¢nimu uspotadani lokalit mély
predevsim nadmotskd vyska a zastoupeni hlavnich dievin. Nejvys$si hodnoty koeficientu
determinace vykazaly:

nadmotska vyska (1> =0,385; p=0,111),

jasan (r* = 0,363; p=0,165),

borovice (1> =0,361; p=0,132),

smrk (r*=0,323; p=0,170),

dub (r*=0,313; p=0,179).

Ackoli Zadna z proménnych nevysla v rdmci envfit jako statisticky prikazna na b&ézné
pouzivané hladin€¢ vyznamnosti, vysledky naznacuji trend, podle n¢hoz je druhové slozeni
ktirovct spojeno piedevsim s nadmotskou vySkou a se zastoupenim dominantnich dievin.

Doplnujici RDA ukézala vyraznéjsi vztahy. Pii testovani jednotlivych proménnych
samostatn¢ se jako statisticky vyznamné faktory projevily:

smrk (R?=0,243; p = 0,0038),

borovice (R? =0,242; p = 0,0054),

dub (R?=0,194; p = 0,0286).

Naopak:

nadmofska vyska samostatn¢ vyznamna nebyla (R? = 0,105; p = 0,318),

velikost lesniho komplexu nevykézala téméf zadny vliv (R? = 0,045; p = 0,899).

Také vice proménné modely potvrdily vyznam zastoupeni hlavnich dievin. Model
zahrnujici smrk a borovici byl statisticky prikazny (R? = 0,322; adj. R = 0,172; p = 0,016).
Jesté vyssi vysvétlenou variabilitu poskytl model se smrkem, borovici a dubem (R* = 0,416;
adj. R2=0,197; p = 0,021). Po pfidani nadmoiské vysky se sice celkova vysvétlena variabilita
dale zvysila (R* = 0,494; adj. R* = 0,204; p = 0,045), avSak plny model se vSemi péti
proménnymi jiz prikazny nebyl (R? = 0,567; adj. R*=0,207; p = 0,077).

Celkové tedy vysledky ukazuji, ze druhové sloZeni kiirovell bylo v tomto souboru
nejvice spojeno se zastoupenim smrku, borovice a dubu, zatimco velikost lesniho komplexu se
jako vysvétlujici faktor neuplatnila a nadmotska vyska vykazovala pouze slabsi az stfedné silny

trend.
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6 Diskuse

Ve sledovaném obdobi bylo ve vSech tfech faunistickych ¢tvercich odchyceno celkem
1945 jedinct nalezicich k 26 druhim kiirovcl. Druhovému sloZeni jednozna¢né dominoval
druh X. saxesenii, nasledovany druhy A. dispar a D. autographus. Uz samotnd dominance
téchto druhd naznacuje, Zze ve sledovaném souboru mély vyznamné zastoupeni piedevsim
druhy reagujici na stresové signaly hostitelského materidlu a na Cerstvé oslabené dievo.
Soucasné se ukazalo, ze mezi jednotlivymi faunistickymi ctverci nebyly extrémni rozdily
v celkové abundanci, ale vice se liSily ve druhové bohatosti a ¢astecné 1 ve druhovém slozeni.
Takovy vysledek odpovida obecné predstave, ze struktura spoleCenstev Scolytinae byva
formovana nejen prostorovou polohou lokality, ale 1 charakterem hostitelského prostiedi,
stavem porostu a dostupnosti vhodného substratu. DoSlo k prokdzani, Ze druhova bohatost a
abundance ambroziovych brouktl byla siln€ji ovlivnéna vékem porostu a jeho strukturou nez
topografickou expozici (Reed & Muzika, 2010).

Vysledky porovnani u¢innosti navnad ukazaly, Ze nejméné tcinnou variantou byl alfa-
pinen, zatimco ethanol i kombinace ethanolu s alfa-pinenem dosahovaly vys$Sich odchyta.
Nasledné parové porovnani potvrdilo statisticky vyznamny rozdil mezi ethanolem a alfa-
pinenem i mezi alfa-pinenem a kombinovanou navnadou, zatimco mezi ethanolem a kombinaci
ethanolu s alfa-pinenem s alfa-pinenem vyznamny rozdil prokézan nebyl. Tento vysledek dobie
zapada do poznatkt, podle nichz ethanol ptfedstavuje pro fadu ambréziovych broukt kliCovy
kairomon signalizujici fyziologicky oslabeny nebo Cerstvé odumirajici hostitelsky material,
zatimco ucinek alfa-pinenu byva vice druhové specificky. Podobny vysledek uvadéji také
Miller a Rabaglia (2009), kteii prokazali, ze ethanol byl atraktivni pro Siroké spektrum
ambroziovych broukti, zatimco ucinek alfa-pinenu byl mezi druhy variabilni a u ¢asti z nich
mohl reakci na ethanol modifikovat. V dalsi studii Rangera a kol. (2011) byla navic u nékterych
ambréziovych brouki, vcetné X. saxesenii, popsdna situace, kdy piidavek alfa-pinenu
atraktivitu ethanolové navnady nezvysoval, ale naopak ji snizoval. Ceska studie Fialy a kol.
(2023) soucasné¢ uvadi ethanol jako nejuniverzadlnéj$i ndvnadu pro vétSinu sledovanych
ambréziovych brouki.

Silnd dominance druhu X. saxesenii a vysoké zastoupeni druhu A. dispar jsou timto
vykladem v souladu. Oba druhy patii mezi ambroziové brouky casto zachycované pravé na
ethanolovych navnadach a jejich cetny vyskyt ve sledovaném souboru podporuje zavér, Ze
hlavni roli zde hraly druhy reagujici na stresové latky hostitele. Tento trend byl popsan i ve

sttedoevropskych studiich, kde ethanol zachycoval Siroké spektrum ambréziovych broukil a
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Casto dominovaly pravé druhy rodu Xyleborinus nebo Anisandrus, ve slovenském dubovém
lese naptiklad Galko a kol. (2014) zjistili pti odchytech na ethanolové ndvnady dominantni
zastoupeni druhii X. saxesenii a A. dispar, coz je s vysledkem této prace srovnatelné.
Z biologického hlediska je tedy logické, Ze ethanol v tomto souboru fungoval jako hlavni
atraktant, zatimco samotny alfa-pinen nebyl jako univerzalni navnada dostatecné t¢inny (Fiala
et al., 2023).

Prabéh letové aktivity ukazal zietelny vrchol na zacatku Cervna, konkrétné pii odbéru
7.6, po némz nasledoval pokles pocetnosti. Tento vyvoj odpovidd sezonnimu vzorci
popisovanému u fady ktiroveti a ambréziovych broukt ve stiedoevropskych podminkach, kdy
se hlavni jarni az ¢asné letni rojeni koncentruje do relativné kratkého obdobi a pozdéjsi terminy
uz zachycuji spiSe doznivajici aktivitu nebo pouze ¢ast naslednych generaci. I Fiala a kol.
(2023) uvadgji, ze prubéh sezony vyrazn¢ ovlivituje vysledné pocty i druhové slozeni odchyti
a ze ethanolové navnady byvaji nejucinnéjsi pravé v hlavnich obdobich letu sledovanych druhi.

V ordinac¢ni analyze NMDS se ukézalo, Ze rozdily v druhovém sloZeni mezi lokalitami
a faunistickymi ¢tverci sice existovaly, ale nebyly zcela jednoznacné. Vzorky se v ordina¢nim
prostoru do urcit¢ miry seskupovaly podle ptislusnosti ke Ctverci, soucasné se vSak mezi
skupinami objevoval pomérné vyrazny piekryv. To naznacuje, ze prostorova slozka variability
byla ve sledovaném souboru pfitomna, avSak sama o sob¢ ziejme¢ nevysvétlovala celé
uspotradani spolecenstev. Sledované faunistické Ctverce predstavuji sousedni tizemi a nelze
ocekavat, ze by nutné odpovidaly zcela odliSnym ekologickym jednotkdm. V ramci jednoho
¢tverce se mohly vyskytovat porosty s rozdilnou druhovou skladbou dfevin, riznou mirou
oslabeni stromt, odliSnym mikroklimatem i rozdilnou historii naruseni (Reed & Muzika, 2010)

Vysledky envfit a RDA tento pfedpoklad dale podporuji, protoze naznacuji, ze druhové
sloZzeni karovcii bylo v tomto souboru vice spojeno s charakterem porostu nez se samotnou
prostorovou polohou lokalit. Vyznam porostni struktury potvrzuji i dalsi studie, podle nichz
abundance i druhova bohatost ambréziovych broukti souviseji naptiklad se zadpojem porostu a
stabilitou mikroklimatu, zejména s vyS$i vlhkosti prostiedi vhodnou pro rozvoj jejich
symbiotickych hub (Holusa et al. 2021). Zatimco v rdmci envfit nebyla zddnd proménna
statisticky prikaznd na bézné pouzivané hladiné vyznamnosti, doplitkovd RDA zvyraznila
pfedev§im vyznam zastoupeni hlavnich dievin, zejména smrku, borovice a dubu. Takovy
vysledek je z ekologického hlediska dobie vysvétlitelny, protoze spoleenstva ambroziovych a
dalSich saproxylickych broukil byvaji Gizce vazana na strukturu porostu, stafi lesa a dostupnost

vhodného hostitelského materidlu. Reed a Muzika (2010) uvadéji, Ze druhovéa bohatost a

63



abundance ambréziovych broukl byly silnéji ovlivnény vékem porostu a jeho strukturou nez
topografickou expozici.

Drevinna skladba porostu se tak jevi jak jeden z nejpravdépodobnéjsich faktort, které
mohly utvéret rozdily mezi lokalitami, v Sir§Sim méfitku bylo rovnéz prokazano, ze slozeni
spolecCenstev saproxylickych broukd vyznamné ovliviuji druh stromu a svételné podminky,
pricemz rozdily mezi dfevinami se mohou promitat jak do druhové diverzity, tak do celkové
kompozice spolecenstva (Vogel et al., 2020). Pfitomnost smrku, borovice nebo dubu
neovliviiuje pouze nabidku hostitelského materialu, ale také mikroklimatické poméry a
charakter substratu vhodného pro vyvoj jednotlivych druhd. I Sir$i studie saproxylickych
broukil ukazuje, Ze rozdily mezi druhy stromt a strukturou lesa vyznamné formuji betadiverzitu
spolecenstev vedle vlivu klimatu a prostoru (Tsikas, 2025).

Naopak nadmotska vyska se v tomto souboru neukazala jako jednoznaéné rozhodujici
proménna. Je vSak pravdépodobné, ze jeji vliv plisobil spiSe nepiimo, naptiklad prostiednictvim
zmén Vv druhové skladbé porostu, mikroklimatu nebo nabidce vhodného hostitelského
materidlu. Luo a kol. (2022) ukazuji, Ze podél vyskovych gradientli se méni souCasné slozeni
stromi 1 slozeni klirovci, takze samotny efekt nadmotské vySky byva obtizné oddélit od zmén
hostitelského prostiedi (Luo et al., 2022).

Vedle prostorovych a porostnich faktort je tieba pii interpretaci ordinacnich vysledki
zohlednit také metodicky vliv pouzité navnady. Z vysledki této prace vyplynulo, Ze cCast
variability ve druhovém slozeni mohla souviset 1 s pouzitim etanolu, a-pinenu nebo jejich
kombinace. Tento zavér je dilezity proto, ze razné druhy reaguji na chemické signaly hostitele
odlisn¢. Ethanol byva povazovan za univerzalng€jsi kairomon pro druhy vyhledavajici oslabené
nebo Cerstvé odumirajici hostitele, zatimco u¢inek a-pinenu je vice druhové specificky. Fiala a
kol. (2023) v Ceskych podminkach uvadéji ethanol jako univerzalni nadvnadu pro vétSinu
sledovanych ambréziovych broukli a Ranger a kol. ukézali, Ze ptidavek a-pinenu nemusi u
nckterych druhti atraktivitu etanolové navnady zvysit (Fiala et al., 2023).

Rozdil mezi vysledky NMDS, envfit a RDA proto nelze chapat jako rozpor, ale spise
jako odraz toho, Ze kazda metoda zvyraznuje jinou slozku variability. NMDS ukazalo obecky
obraz podobnosti a ptekryvu vzorkl, envfit spiSe slabsi trendy a RDA zvyraznila vyznam
vybranych dfevin. V souboru s omezenym poctem lokalit a vy$$im poctem vysvétlujicich
proménny je takovy vysledek ocekavatelny. Z tohoto ditvodu je vhodné povazovat vysledky
téchto metod predevs§im za zachyceni hlavnich ekologickych trendi, nikoli za diikaz jednoho

jediného urcujiciho faktoru (Reed & Muzika, 2010).
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Z praktického hlediska lze tedy uzavfit, ze pfi interpretaci vysledného spektra
odchycenych druhli nestaci vychazet pouze z faunistického ¢lenéni izemi. Vedle prostorové
prislusnosti lokality je nutné zohlednit i druhovou skladbu prostoru, zdravotni stav dievin a typ
pouzité ndvnady. Pravé kombinace téchto faktorti zfejmé rozhodovalo o tom, jaké druhy byly

na jednotlivych lokalitach zachyceny a v jaké pocetnosti (Fiala et al., 2023).
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7 Zavér

V priibéhu sledovani bylo ve tfech faunistickych ctvercich odchyceno celkem 1945
jedincii kiirovea, ktefi nalezeli k 26 druhtim. Druhovému spektru jednoznaéné€ dominoval druh
X. saxesenii, dale pak A. dispar a D. autographus, které tvorily podstatnou ¢ast celkového
odchytu.

Nejvyssi celkovy pocet jedincti byl zaznamenan ve faunistickém ¢tverci 6552, velmi
podobna hodnota vSak byla zjiSténa 1 ve ¢tverci 6350, zatimco nejnizs$i pocet jedincti byl
odchycen ve ctverci 6451. Nejvyssi druhova bohatost byla zjiSténa ve faunistickém ¢tverci
6350, coz ukazuje, ze vyssi pocet odchycenych jedincti nemusi nutn¢ znamenat i vyssi pocet
zjisténych druhti. VSechny tfi ¢tverce sdilely n¢kolik dominantnich druhd, ale zaroven se mezi
nimi objevily i rozdily v zastoupeni méné pocetnych a lokalné specifickych taxont.

Vyvoj letové aktivity ukazal, ze aktivita klirovci byla béhem sledovaného obdobi
nerovnomérnd. Nejniz$i hodnoty byly zaznamendny v prvnich dvou terminech odbéru,
nasledné doslo k nartstu pocetnosti a k vyraznému vrcholu na zacatku Cervna, konkrétné pii
odbéru 7.6, po kterém aktivita opét klesla.

Doslo ke zjisténi, ze nejucinnéjsi navnadou byl ethanol, zatimco alfa-pinen vykazoval
nejnizsi ucinek. Kombinace ethanolu s alfa-pinenem dosahovala stiednich hodnot, avSak
statisticky se neprokazala jeji vys$Si ucinnost oproti samotnému ethanolu. Vysledky tedy
ukazuji, ze ethanol byl pro sledované druhy nejvhodnéj$im atraktantem.

Ordinacni analyzy dale ukazaly, ze rozdily v druhovém sloZzeni mezi lokalitami
existovaly, ale nebyly zcela jednozna¢né. Druhové slozeni bylo pravdépodobné ovlivnéno
nejen prostorovou polohou lokalit, ale také typem pouzité navnady, a predevsim charakterem
porostu. Jako nejvyznamnéjsi enviromentalni faktory se jevilo zastoupeni smrku, borovice a
dubu, zatimco nadmoiska vyska ani velikost lesniho komplexu se neprojevily jako samostatné
vyznamné vysvétlujici proménné. Ziskané vysledky tedy naznacuji, Ze struktura spolecenstev
ktrovcil ve sledovaném izemi byla formovana kombinaci lokélnich stanovistnich podminek a
metodiky odchytu.

Celkove¢ lze uzavftit, ze pouzitd metodika umoznila zachytit hlavni trendy ve druhovém
sloZeni 1 sezonni aktivité klirovcl ve sledovanych lokalitach. Z praktického hlediska zda se jako
nejvhodnéjsi ndvnada pro monitoring ukdzal ethanol, zatimco interpretace druhového sloZzeni
musi byt vZdy posuzovana také s ohledem na charakter porostu a ekologické podminky
konkrétnich lokalit. Vysledky ordinacnich analyz soucasn€ naznacily, Ze rozdily mezi

lokalitami nebyly dény pouze jejich prostorovou polohou, ale souvisely i s lokalnimi
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stanoviStnimi podminkami a druhovou skladbou porostu. Ziskand data tak potvrzuji, Ze pro
spravné hodnoceni odchytl je nutné spojovat samotné vysledky monitoringu s informacemi o
prostiedi, ve kterém byly ziskany. Prace tim zaroven ukazuje, ze zvoleny postup je vhodny
nejen pro sledovani pocetnosti a druhového spektra karovct, ale i pro jejich vzajemné
porovnani mezi lokalitami s odliSnymi podminkami. Na zaklad¢ vysledkt této prace lze
zvolenou metodiku doporucit pro monitoring invaznich a ambréziovych ktrovct. Jako
nejhodnéjsi atraktant se ukézal etanol, ktery bych také pro monitoring doporucil. Soucasn¢ se
potvrdilo Ze rozmisténi odchytovych zafizeni navice lokalitach v ramci faunistického ctverce
umoziuje lépe postihnout rozdily mezi jednotlivymi stanovisti. Metodika se tak jevi jako
vhodna pro sledovani vyskytu i porovnani druhového slozeni invazivnich druhti v riznych

lokalitach.
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