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Abstrakt

Diplomovéa prace hodnoti vliv vybranych parametrii stromovych lapakt
a ktirovcovych stromi na druhové spektrum a populaéni hustotu kiiroveli na zvolené
lokalité Chlum v severnich Cechach. V bieznu a ervnu roku 2020 byly v dané oblasti
piipraveny dve¢ série lapaki, vzdy po 10 kusech. Po néletu kazdé generace karovci byly
provedeny revize, pii kterych se zméfily a zaznamenaly kli¢ové parametry kmene. Na
¢tyfech pulmetrovych sekcich se spocitaly mate¢né chodby a provedla se determinace
jednotlivych druhti. Stejnym zplisobem probé¢hla kontrola nové vzniklych kirovcovych

stroml v mistech s lapaky.

Ve vybrané lokalit¢ byly zaznamenany celkem 4 druhy Iykozroutt (Ips
typographus, Pityogenes chalcographus, Ips duplicatus, Ips amitinus). Posledni dva
jmenované druhy se vyskytovaly pouze na klrovcovych stromech znahodilé tézby
na vSech revidovanych kmenech byl |. typographus nasledovany druhem P.
chalcographus.

Prvni série lapakd byla nejatraktivnéj$i pro |. typographus, jehoz nalet byl
srovnatelny s naletem na kiirovcové stromy (primérné 843+465 jedincti na 1 m? lapaku).
Vys§§i populacni hustoty na lapacich druhé série v porovnani s nahodilou téZzbou
vykazoval pouze P. chalcographus (primérné 108+56 jedincti na 1 m? lapaku). Populaéni
hustota | duplicatus ¢inila primémé 51+40 jedincii na 1 m? kfrovcového stromu.

I. amitinus se vyskytoval pouze na nékolika kiirovcovych stromech.

Parametrem, ktery mé¢l nejvétsi vliv na druhové sloZzeni a populacni hustoty

IykoZrouti byl druh série lapakd, respektive jednalo-li se o lezici nebo stojici kmen.

Klicova slova: Ips typographus, Ips duplicatus, Pityogenes chalcographus, Ips

amitinus, obranna opatfeni, lapak



Abstract

This diploma thesis evaluates the influence of selected tree parameters of trap trees
and standing bark beetle infested trees on bark beetle species spectrum and their
population densities in locality Chlum, situated in the northern region of the Czech
Republic. In March and June 2020, two series of trap trees were prepared. Each consisted
of 10 trees. Revisions were held after their infestation by each bark beetle generation.
Revisions consisted of measurement and recording of key stem parameters. Calculation
of maternal galleries and determination of individual species was carried out on four

0,5 m long sections. Infested standing trees were revised similarly after salvage cutting.

Four different bark beetle species were found (Ips typographus, Pityogenes
chalcographus, Ips duplicatus, Ips amitinus). The last two species mentioned were only
found on standing trees and their total abundance was the lowest. I. typographus and

P. chalcographus were the most abundant species on all revised trees respectively.

The first series of trap trees was the most attractive for 1. typographus. Trap trees
infestation was equivalent to standing trees infestation (843+465 individuals of
I. typographus per 1 m? of a trap tree on average). Only P. chalcographus showed higher
population densities on the second trap tree series (10856 individuals per 1 m? of a trap
tree on average). Population density of I. duplicatus was as high as 51+40 individuals per

1 m? of a standing tree on average. I. amitinus only occurred on several standing trees.

Parameter with the most influence on species composition and their population
densities was the type of trap tree series. In other words, whether the tree was lying on

the ground or standing.

Key words: Ips typographus, Ips duplicatus, Pityogenes chalcographus, Ips

amitinus, defensive measures, trap tree
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Uvod

Probihajici kiirovcova kalamita je aktualnim problémem nejen na tizemi Ceské
republiky, ale téméf v celé Evropé a c¢astecné 1 v Asii (Lubojacky et al. 2019).
V soucasnosti nejsklonovanéjsi dievinou v souvislosti s kiirovcovou kalamitou je smrk
ztepily Picea abies (L.) H. Karst. V pribéhu minulych staleti se stal smrk ztepily pro své
produkéni schopnosti hlavni hospodatskou dievinou v Ceské republice. Z ptivodniho
aredlu horskych lest a inverznich udoli se s vidinou perspektivni hospodaiské dreviny

zacal vysazovat v nizsich polohach ve formé ekologicky nestabilnich monokultur.

Nejvyznamnéj$im hmyzim Skiidcem smrkovych porostii v poslednich desetiletich
je jednoznaéné lykozrout smrkovy Ips typographus (Linnaeus, 1758). Lykozrout
smrkovy je dle vyhlasky Ministerstva zeméd¢lstvi ¢. 76/2018 Sb. kalamitnim Skidcem.
Jedna se o sekundarniho skadce, ktery prednostné napada stromy Cerstvé odumielé nebo
siln€ stresované a piisobi tak vyznamné ekonomické Skody. Vznik pfemnozeni podmiiiuje
cela fada faktort, z nichz se jako nejdulezitéjsi jevi vliv klimatické podminky a dostatek
vhodné dfevni hmoty (Zahradnik, Gerdkova 2010). AvsSak lykozrout smrkovy neni
jedingm hmyzem pusobicim vyrazné Skody. V posledni dobé nabyvaji na vyznamu
druhy, které v minulosti nebyly lesnicky vyznamné. Zejména neplvodni lykoZrout
seversky Ips duplicatus (C.R. Sahlberg, 1836), ktery se rozsifil do stiedni Evropy
Z oblasti severské tajgy, za€ind v nékterych ptipadech vytlaCovat lykozrouta smrkového
ve vrcholovych partiich napadenych smrki. V mladSich smrkovych porostech a ve
vétvich starSich porosti pusobi zavazné Skody Iykozrout leskly Pityogenes
chalcographus (Linnaeus, 1761). Tyto dva druhy se dle vySe uvedené vyhlasky rovnéz

fadi mezi kalamitni Skudce.

V uplynulych sedmi letech se kazdorocné zvySuje objem vytéZeného kiirovcového
diivi, dochéazi tak k navySovani celkovych primérnych tézeb, které od roku 2017
prevysuji celkovy primérny piirist v nasich lesich (UHUL 2019). Mezi lety 20032016
poskozoval ro¢né lykozrout smrkovy 0,2—1,4 % smrkovych lest na naSem uzemi. Béhem
let 2017-2019 se tento tdaj zn€kolikanasobil a dosahoval 3,1-5,4 % (Hlasny et al. 2021).
Zarok 2019 se v Ceské republice vytézilo 30,94 mil m® diivi pii nahodilych tézbach, coz
¢ini 95 % veskerych provedenych tézeb za tento rok. Vice nez 2/3 této hodnoty tvortily
nahodilé tézby hmyzové, které se tak oproti roku 2018 téméf zdvojnasobily (Zprava

0 stavu lesa a lesniho hospodaistvi Ceské republiky v roce 2019). Uhrnna data za rok
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2020 nejsou Vv soucasné dob¢ zatim k dispozici, nicméné zastupci nejvetsich vlastnikl
lesti v Ceské republice se shoduji na tom, Ze po¢asi v roce 2020 bylo pro lesy piiznivéjsi
a vyse tézeb bude podobna jako v roce 2019. Drtivou vétSinu budou opét tvoftit t€zby

nahodilé (Vojacek et al. 2021).

Z vyse uvedenych skutecnosti je ziejmé, ze se nase lesy v poslednich n€kolika
letech nachazi v nelehké situaci. AvSak krize nabizi i pfileZitost k pfebudovani nasich
lesti v souladu s modernimi poznatky lesnictvi na lesy, které budou jednak hospodaisky
vynosné a zaroven ekologicky stabilni. Je nabiledni, Zze v soucasné dob¢ je vice nez kdy
jindy dulezité co nejlépe poznat a efektivné vyuzivat preventivni a obranna opatieni

ochrany lesa v obdobi zvysujicich se populac¢nich hustot ¢i kalamitniho stavu ktrovcd.

Cile prace

e Vyhodnotit druhové spektrum karovcu a jejich populac¢ni hustoty na vybrané
lokalité.

e Srovnat druhové spektrum a populacni hustoty kiirovcti na kiirovcovych stromech
a na stromovych lapacich.

e Vybrat vybrané¢ parametry lapaku a ktirovcového stromu ovliviiyjici druhové

slozeni a populacni hustoty ktirovct na smrku.

12



Literarni reSerse
Ips typographus
Obecna charakteristika

Lykozrout smrkovy (obrazek 1) nalezi do ¢eledi nosatcoviti (Curculionidae),
podceledi kuirovci (Scolytinae) a je jednim z nejvyznamnéjsich hmyzich skiidcti vazanych
na smrkové porosty ve stfedni Evropé (Zahradnik, Knizek 2007). Ips typographus je
rozsifen témét po celé Evropé a severni Asii. Zapadni hranici arealu tvoii pohoti Pyreneje,
vychodni pak Japonsko. Ve sméru severojiznim je evropsky aredl vymezen Laponskem
na severu a severni &asti Recka a Tureckem na jihu (Modlinger et al. 2015). Ve stfedni
Evropé byl ptivodné vyskyt lykozrouta smrkového vazan na horské smrciny, s postupnym
roz$itenim smrku ztepilého do niz§ich poloh se jeho aredl imérné tomuto rozsifeni zvétsil
(Pfeffer 1954). Tento druh je typickym piikladem fyziologického sekundarniho skudce,
ktery napada smrkové porosty starsi 60 let. AvSak pti pfemnozeni napada i zdravé stromy
(Zahradnik, Gerakova 2010). Ve vyjimecnych ptipadech napada také borovici lesni nebo
modiin opadavy (Pfeffer 1954).

Télo dospélce ma valcovity tvar
s vyraznym Stitkem a pomérné kratkymi
vzadu ozubenymi rovné ut’atymi krovkami.
Priméra velikost lykozrouta smrkového
¢ini 4,8 mm na délku a 1,9 mm na Sitku.
Avsak velikost jeho téla obvykle kolisa |
mezi 4-55 mm. Hlava je shora kryta

podlouhlym kulovit¢ zahnutym S$titem

s vyraznym hrbolkovanim, které¢ nasledné
Obrazek 1 lps typographus (vpravo) V porovndni

pf'echézi do pOdOby teCek. Konec tykadel je S druhem Ips amitinus (vlastni fotografie).

tvofen trojclankovou palickou kulového

tvaru s lomenymi §vy. Zadni ¢ast krovek tvoti prohloubenina osazena ctyifmi pary zoubku

(Pfeffer 1954), z nichz tieti par shora je nejvétsi (Amann 1995). Pohlavni dimorfismus

neni pouhym okem patrny, samice ma vice ochlupené celo a stit (Modlinger et al. 2015).

Cerstvé vylihli dospélci jsou bili, jejich barva postupné piechazi pies Zlutou, svétle

hnédou a v dospélosti temné Cernou lesklou barvu (Kula 2014).
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Zivotni cyklus

Vyvoj lykozrouta smrkového je z divodu pomérné€ dlouhého kladeni vajicek ¢asove
diferenciovany. Zasadni vliv na vyvoj a Zivotni projevy ma teplota. V horskych oblastech
se |. typographus vyznacuje univoltinnosti. S postupnym snizovanim nadmoiské vysky
a zvySovanim pramérné teploty vzduchu tvoii v podminkach Ceské republiky dvé az tii
generace za rok (Hlasny et al. 2011). Wermelinger (2004) udava minimalni teplotu
potfebnou k vyvoji jedince 8,3 °C, s optimem hodnot mezi 29-30 °C. Mortalitni teplota
dospélcu ¢ini 50 °C, larvy a kukly v 1yku dokazou piezit i hluboké mrazy (Anilla 1969).

Z divodu vyskytu vice generaci za rok v nizSich nadmotskych vyskach dochézi
k zimovani raznych stadii lykozrouta smrkového. Nejcastéji piezimuje pod kurou ve
stadiu vylihlého brouka, v misté, kde probehl jeho vyvoj. V pfipadé opadu kuiry
Z napadené¢ho stromu ¢i jiného ohrozeni lykozrout vylétne a pfezimuje na okolnich
porazenych, suchych, ale i zdravych stromech (Pfeffer 1954). Ve 4-80 % ptipadu zimuje
Vv hrabance v zavislosti na stavu populace na stromech (Zumr 1982). Dolezal a Sehnal

(2007) stanovili délku svételné ¢asti dne pod 16 hodin a nizké noc¢ni teploty jako dva

wewvr

Vajicka jsou ovalna, bila, leskla, primémé méti 0,6—1,0 mm (Zahradnik, Knizek
2007). Embryogeneze trva 618 dni v zavislosti na prubéhu pocasi. Vajicka jsou kladena
po 1-2 kusech denné, po stranach mate¢né chodby v odstupu 1-10 mm (Kula 2014).
Jedna samice naklade az 80 vajic¢ek. Minimalni teplota pro kladeni byla stanovena na

11,4 °C (Wermelinger 2004).

Larvy se lihnou po 6-18 dnech a jsou bilé, apodni, s hnédou chitinizovanou hlavou
s dvéma pary kusadel, pficemz tieti par srista ve spodni pysk. T¢lo je zfetelné clankované
a smérem dozadu se postupné zuzuje. Larva prochazi postupné tfemi instary, pficemz
Vv poslednim mize méfit az 7 mm (Pfeffer 1954; Lekander 1968). Larvalni chodby jsou
kolmé na chodby matecné, postupné se rozsifuji a jsou vyplnény trusem. Ve smeéru
kladeni vajicek se larvalni chodby zkracuji z davodu rizné dlouhého trvani vyvoje. Vyvoj

larvy je ¢asové nejednotny a miiZe trvat 650 dni (Kula 2014).

Obdobi kukly trva za ptiznivych klimatickych podminek obvykle 14 dni. Kukla je
uloZena v kukelné kolébce, ma bilou barvu, je 5-6 mm dlouhd, ma patrné vné;si organy
a na jejim zadecku se nachézi dva trny. Brouci se obvykle lihnou v poméru pohlavi 1:1

(Pfeffer 1954). Lobinger (1996) uvadi, ze v prub¢hu kalamity se pomér pohlavi méni,
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zpotatku pievazuji samice a po étyfech az sedmi letech samci. Cerstvé vylihli brouci
prodélavaji zivny zir po dobu 2-3 tydnti a pohlavné dospivaji. V ptipadé silné infestace

opousti strom diive a 0zivny zir prodélavaji na jiném misté (Pfeffer 1954).
Rojeni

Diapauza kon¢i v poloviné prosince a lykozrout smrkovy se dostava do stavu
takzvané postdiapauzni kviescence. Kritickym faktorem stimulujicim rojeni je nartst
teploty (Dolezal, Sehnal 2007). Pro urceni dilezitych fenologickych projevii lykozrouta
se Casto vyuziva model PHENIPS. Tento model je zaloZen na teploté vzduchu, teploté
kiry, kumulaci stupiiodni a ptfedvida sezénni dynamiku populaci. Jarni rojeni je
iniciovano piekrocenim teploty vzduchu 16,5 °C a naplnénim 140 stupniodni od 1. dubna
(Berec et al. 2013). Pti stanovené horni hranici 38,9 °C a dolni hranici 8,3 °C zjistil Baier
et al. (2007), ze k dokonceni vyvoje potomstva druhu I. typographus je poticba

kumulovat celkem 557 stupiiodni.

Jarni rojeni nastdva v nasich podminkach koncem dubna a zac¢itkem kvétna. Za
nepiiznivych klimatickych podminek se miiZze zpozdit aZ o mésic. Jarni rojeni je vZdy
spontanngj$i, hromadné, relativné kratké a probihda v odpolednich hodinach. Netplné
vyspéli brouci létaji o 1-2 tydny dfive a prodé€lavaji Gzivny zir (Pfeffer 1954).
Wermelinger (2004) uvadi jako jeden z klicovych faktorti pro zahajeni letu slunec¢ni svit.
Samci opousti mista pfezimovani dfive nez samice, aby mohli kolonizovat vhodné stromy
a vyhloubit snubni komurky (Zuber, Benz 1992). Letni rojeni za¢ind v nizsich polohach
zpravidla koncem ¢ervna a zaCatkem Cervence, je méné vyrazné a trva del$i dobu. (Pfeffer
1954).

Martinek (1961) udava, Ze 91 % samic lykozrouta smrkového prodélava alespon
jeden zralostni zir nasledovany sesterskym rojenim. Novéjsi vyzkum provedeny
Davidkovou a Dolezalem (2017) v horskych oblastech Sumavy pfinesl zji§téni, Ze se az
100 % vSech samic ucastni sesterského rojeni, coz mtize byt zpiisobeno zménou klimatu.
Pti sesterském rojeni preléta samice priblizn€ po tfech tydnech od za¢atku rojeni na novy
strom, provede regenerani zir a vyhloubi jednu mateCnou chodbu, kterd je
charakterizovéana absenci snubni komiirky. Takovato mate¢na chodba je zpravidla kratsi

s mensim poctem larvalnich chodeb (Pfeffer 1954).
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Nalet

Kolonizace stromu je podfizena nékterym zakonitostem. Smrk ztepily produkuje
volatilni latky terpeny, které ovliviiuji orientaci lIykozroutd. Podle umisténi na kmeni se
mnozstvi a sloZeni terpend méni, coz urcuje umisténi naletu lykozrouta smrkového do
podkorunové sekce (Fiihrer et al. 1991). Erbilgin et al. (2007) uvadi, Ze monoterpen
a-pinen produkovany hostitelskym stromem zvySuje jeho atraktivitu pro lykozrouta

smrkového.

Nélet lykoZzrouta smrkového na hostitelskou dfevinu je zahajovan samci, ktefi
vyhloubi snubni komtirky a produkuji agregacni feromony. Samci preferuji dominantni,
neposkozené, vysoké, oslunéné smrky vétsich dimenzi s tlustou borkou (Zolubas 2003).
Hlavni slozkou sam¢ich feromont jsou metylbuthenol a cis-verbenol. Produkce cis-
verbenolu je zavisla na koncentraci a-pinenu (Modlinger 2015). Je znamo, Ze agregacni
feromony lykozrouta smrkového jsou biosyntetizovany z pryskyfi¢nych komponent
hostitele. Tyto vnitrodruhové semiochemikalie jsou mnohem vice atraktivni nez vysSe
zminéné terpeny (Wermelinger 2004). Agregacni feromony lakaji obé pohlavi. Po
usp&$né kolonizaci stromu zacinaji samice vypoustét antiagregacni feromony verbenon

a ipsenol (Modlinger 2015).
PoZerek

Lykozrout smrkovy vytvarti specificky poZerek
(obrazek 2). Snubni komurka je zahloubena v kife,
a nezasahuje do dieva. Ze snubni komirky proti sob¢
vychazi zpravidla dvé az tfi svislé, rovné matecné
chodby vodorovné sosou kmene (Pfeffer 1954,
Zahradnik, Knizek 2007). V nékterych piipadech se
muze vyskytnout az pét mateénych chodeb (Kula
2014). Chodby jsou 6-12 cm dlouhé, s nékolika
vétracimi otvory (Zahradnik, Knizek 2007). Se
zvySujici se intenzitou napadeni kmene se chodby

zkracuji. Larvalni chodby odbocuji od chodeb

mateény(:h na obé strany a JeJICh pOéet S€ OdViJi od Obrazek 2 Pozerek IykozZrouta smrkového

délky pozerku, nejcastéji jich je 10-25 (Pfeffer 1954).

(vlastni fotografie)
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Pozerky vzniklé ze sesterského rojeni se vyznacuji absenci snubni komtirky (Zahradnik,

Knizek 2007).
Ips duplicatus
Obecna charakteristika

Lykozrout seversky se tfadi do celedi nosatcoviti (Curculionidae) a podceledi
karovcoviti (Scolytinae). Pavodnim aredlem vyskytu tohoto druhu byla oblast
eurosibifské tajgy od Svédska po Sachalin (Holusa et al. 2010). Lykozrout seversky se
z pocatku neprojevoval jako lesnicky vyznamny druh. V Ceské republice byl vyskyt
poprvé monitorovan na zacatku 70. let 20. stoleti a k vyznamnym gradacim u nas doslo
az na zacatku 90. let (Knizek, Holusa 2008). K rozsiteni tohoto druhu smérem na jih doslo
pravdépodobné¢ vlivem mirného klimatu a postupného oteplovani a péstovanim

smrkovych monokultur v nizsich a stfednich polohach (Mrkva 1994).

Lykozrout seversky se fadi mezi mensi druh ktirovei. T€lo dospélce méfi 3,5-4 mm
a je ¢ernohnédé¢ az cerné, lesklé. Krovky jsou valcovité, smérem dozadu se nezuzuji.
I. duplicatus ma zrité hrbolkované celo, valcovity stit, ktery je rovnéz hrbolkovany
s jemnym te¢kovanim. Svy na tykadlové palicce jsou lomené, zprohybané. Meziryzi jsou
leskla, teckovana. V zadni ¢asti krovek se nachazi prohlubenina se ¢tyfmi pary zoubku
(Pfeffer 1955). Prvni par zoubki je od ostatnich vyrazné vzdalen. Samci maji tfeti par

zoubku znatelné rozsifeny (Knizek, Holusa 2007).
Zivotni cyklus

V horskych oblastech ma 1. duplicatus jednu generaci do roka (Pfeffer 1955).
V Ceské republice se vyskytuje zpravidla v nadmoiskych vyskach do 600 m n. m.
(Holusa et al. 2006). V téchto podminkach prodélava obvykle 2 a za pfiznivych podminek
13 generace do roka (Holusa et al. 2003). Hostitelskou dievinou je pfedevsim smrk ztepily
(Picea abies), ojedinéle také borovice lesni a vyjimecné jedle nebo jalovce (Pfeffer 1955;
Holusa et al. 2006).

LykoZzrout seversky pfezimuje ve stadiu dospé€lce. V tomto stavu neni schopen letu,
jelikoz ztraci létaci svalovinu. Diapauza nastava pfiblizné od druhé poloviny srpna,
primarné je ovlivnéna zkracujici se délkou dne a teplotami vzduchu. Vyznamnym
faktorem ovliviiujicim letovou aktivitu je také prabeh srazek (Dolezal 2018). VétSina
jedinct zimuje v hrabance (Knizek, Holusa 2007), Mrkva (1995) uvadi, ze ¢ast populace
zimuje i pod kirou.
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K tvorb¢ vaji¢ek dochazi pti teploté kolem 10 °C (Mrkva 1995). Vyvojova stadia
jsou svoji stavbou i velikosti velmi podobna vyvojovym stadiim lykozrouta smrkového
(Knizek, Holusa 2007). U lykozrouta severského probéhne za piiznivych podminek
(30 °C) vyvoj od vajicka po dospélce za pouhych 10 dni. Pti teploté 15 °C trva celkovy
vyvoj prumérné 39 dni (Davidkova, Dolezal 2019). Délka vyvoje zavisi na stanovistnich

podminkach a pribéhu pocasi, Mrkva (1995) uvadi, ze vyvoj trva primerné 4—8 tydni.
Rojeni a nalet

Jarni rojeni za¢ina nejcastéji v kvétnu (Pfeffer 1955; Knizek, Holusa 2007). Zacatek
rojeni je jako u lykozrouta smrkového podminén prubéhem teplot v dubnu. Jarni rojeni
probihd u téchto dvou druht témét shodné (Holusa et al. 2001). Letni rojeni zacina
Vv Cervenci a tfeti rojeni v srpnu az zafi. U tohoto druhu probihd i tzv. sesterské rojeni

(Knizek, Holusa 2007).

Ips duplicatus napada nejcastéji stromy staré¢ 40-70 let (Pfeffer 1955). Mrkva
(1995) uvadi, ze lykozrout seversky preferuje korunovou, oslunénou cast kmene
S primérem od 6 do 15 cm. Stejny autor (1994) potvrdil, Ze lykozrout seversky nenaléta
na lezici stromy a experimentalné zjistil, ze | duplicatus preferuje svisle a Sikmo
postavena polena.Nalet zahajuje samec, ktery v hostitelské dieviné vyhloda zavrtovy
otvor a snubni komirku (Holusa et al. 2006). Samci lékaji samice a dalS$i samce
vypousténim agregacnich feromont, jejichz hlavni slozku tvoti ipsdienol a E-myrcenol
v poméru 5:1 (Byers et al. 1990). Tyto feromony jsou stejné jako u dal§ich druht rodu
Ips tvofeny z monoterpenti obsazenych v pryskyfici hostitelské dieviny (Renwick et al.
1976).

Pozerek

PozZerek lykozrouta severského
(obrazek 3) je velmi podobny poZerku
lykozrouta smrkového, ale je zpravidla
celkové menS$i a nachazi se v korunové |

¢asti kmene (Lubojacky et al. 2018).

PozZerek je vétSinou tvofen jednou

az tfemi, vzacné 1 peti matecnymi

chodbami, které jsou 4-6 cm dlouhé oprazer 3 - Sarsi pozerek I duplicatus z revize nahodilé
tezby (vlastni fotografie)
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a 2 mm Siroké. Snubni komirky jsou v klife neznatelné (Holusa et al. 2006).

Matecné chodby jsou rovnobézné s osou kmene a maji né€kolik vétracich otvort.
Larvalni chodby jsou kolmé na chodby mate¢né s postupnym vinéni a délkou okolo 5 cm

(Knizek, Holusa 2007).
Ips amitinus
Obecna charakteristika

Lykozrout mens$i je brouk, ktery patii do celedi nosatcoviti (Curculionidae)
a podceledi kuirovei (Scolytinae). Tento druh je rozsifen po celé sttedni Evropé. Aredl
vyskytu tvofi viceméné souvisly celek od zapadni Francie po Bulharsko. (Pfeffer 1955).
V pribéhu 20. stoleti se I. amitinus zacal §itit také do severni Evropy. Na konci 90. let
bylo mozné sledovat jeho vyskyt az v Norsku (Mandelshtam 1999; @kland et al. 2019).
V Ceské republice je hlavni Zivnou dievinou smrk a jeho pitomnost je velmi &asto
spojena s vyskytem Iykozrouta smrkového (Lubojacky 2012). Tento druh byl
zaznamenan rovnéZ na borovici limbé, blatce, borovici ¢erné 1 na kleci. Lykozrout mensi
se V horskych polohdch dostava az k horni hranici lesa. Obsazuje korunové ¢asti kmene
nebo kmeny tycovin. V konkurenci s lykozroutem smrkovym vzdy ustupuje do slabsich
¢asti stromu (Pfeffer 1955; Urban 2003).

Jak napovida nazev, jedna se o mensi druh lykoZrouta. T¢€lo je valcovité a obvykle
dosahuje velikosti 3,5-4,5 mm. Krovky jsou napadné zizené smérem dozadu. Celo je
husté hrbolkované, u samct s lesklym cernym hrbolkem uprostfed. Tykadlova palicka
ma rovné, piipadné mirn€ zprohybané Svy. Na krovkach se nachazi zfetelné, hluboké
radky tecek, meziryzi je lesklé a teCkované. Zadni ¢ast krovek prechazi v prohloubeninu,
tato oblast krovek je jesté hustéji teckovana (Pfeffer 1955). Prohloubenina je opatiena

Ctyfmi pary zoubkd, z nichz tfeti zub je vzdy nejvétsi (Lubojacky 2012).
Zivotni cyklus

V oblasti pahorkatin a nizsich polohach ma tento druh zpravidla dvé generace do
roka. V mistech s nadmotskou vyskou nad 700 m tvofi obvykle jednu generaci (Pfeffer
1955). Na jednoho samce pfipada 3—5 samic. Po spareni hloda samice matecnou chodbu
a klade vajicka do vyhlodanych zafezii chodby. Jedna samice vyprodukuje za zivot
pramérné 60 vajicek, kterd jsou ovalna, bila a méti 0,6-0,9 mm (Lubojacky 2012). Po
10-15 dnech se lihnou bilé apodni larvy rohli¢kovitého tvaru. Larvy maji silné

sklerotizovanou hlavu se silnymi kusadly a prodélavaji béhem vyvoje 3 instary. Pfiblizné
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po dvou tydnech si larvy vytvaii kukelnou komirku, ve které se kukli. Kukla je volna
s dobfe patrnymi budoucimi ¢astmi téla a méti 4-5 mm. Z kukel se zpravidla po 10 dnech
lihnou brouci, ktefi prodé€lavaji uzivny zir a pohlavné dospivaji (Witrylak 2008).
Lykozrout mensi zakladd rovnéz sesterska pokoleni (Pfeffer 1955). Dospéli brouci

ptrezimuji pod ktirou i v hrabance (Lubojacky 2012).
Rojeni a nalet

Jarni rojeni zacina v poloviné kvétna. Lykozrout mensi preferuje smrky 5. a vyssiho
vekového stupné, které jsou oslabené nebo odumirajici. Nalet je soustied'ovan zpravidla
do slabsi vrcholkové nezastinéné ¢asti kmene (Witrylak 2008). Jako prvni naléta na
vhodny strom samec, ktery zde hloubi snubni komurku (Lubojacky 2012). Samci
vypousti agregacni feromony, které slouzi k zahédjeni hromadného naletu. Hlavni slozku
téchto feromonu tvoii ipsenol a amitinol (Francke et al. 1980). Letni rojeni probiha

Vv niz$ich a stfednich polohéach od ¢ervence (Lubojacky 2012).
PozZerek

LykoZrout mensi je polygamni druh, od toho se odviji 1 hvézdicovity vzhled
pozerku (obrazek 4). Snubni komirky jsou zahloubeny v lyku, ale jsou patrné i ve dieve.
Ze snubni komurky vychazi 3-5, nékdy i 7 mateénych chodeb, které vedou riznymi

sméry, jsou vinkovit¢ zprohybané a rovnéz zasahuji do dfeva. Mate¢né chodby jsou

— B i TR e —— —

priméme¢ 7-11 cm dlouhé, 2 mm
Siroké a jsou opatfeny vétracimi
otvory. Jedna matecnd chodba je
opatiena pramérné 27 larvalnimi
chodbami o délce 3—4 cm. Hustota

larvalnich chodeb je pomérné nizka ¢

vlivem vétSich rozestupi mezi

Obrazek 4 — Viceramenné pozerky I. amitinus spolecné s pozZerky

k|aden}’,mi Vaj l’éky (Wltrylak 2008) dalsich lykozroutii (vlastni fotografie)

Pityogenes chalcographus
Obecna charakteristika

LykoZrout leskly se stejné jako vySe zminéné druhy tadi do celedi nosatcoviti
(Curculionidae), podc¢eledi kiirovei (Scolytinae). Tento druh je rozsiten po celé Evrope,
na Kavkazu, Sibifi az po Koreu a Japonsko v Asii. V Ceské republice se vyskytuje ve

vSech smrkovych porostech bez ohledu na nadmoiskou vysku (Zahradnik 2007). Vyskyt
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lykozrouta lesklého je casto zaznamenan také na borovicich a modiinech, ziidka
V horskych polohach i na kleci. Jedna se o vazného skiidce, ktery se objevuje v mlazinach,
tyCovinach ale i ve starych porostech, kde obsazuje vrchni ¢asti stromt S tenkou kiirou

a vétve (Pfeffer 1955).

Velikost tohoto druhu se pohybuje vrozmezi 1,6-2,8 mm. Brouk je kratce
valcovity, hnédocerny s ¢ernym §titem a nahnédlymi krovkami, je vyrazné leskly. Krovky
ma kratké, slabé teCkované a napadné lesklé, meziryzi jsou Sirokd, hladka, bez tecek. Na
zadni Casti krovek se nachéazi prohlubenina, kterd se lisi v zavislosti na pohlavi. Samci
zde maji tfi pary ostrych, navzajem stejn¢ vzdalenych zoubkt. U samic jsou zoubky sotva
znatelné. Pohlavni dimorfismus se projevuje také na ¢ele, které ma samec ploché a fidce

teckované, samice na ném ma uprostied znatelnou prohlubeninu (Pfeffer 1955).
Zivotni cyklus

Lykozrout leskly ma v podminkach stfedni Evropy zpravidla 2 pokoleni do roka,
Vv niz8ich polohach i tfi. Nejéastéji piezimuje imago, méné larvy a kukly (Pfeffer 1955).
Pocatek letové aktivity a konec diapauzy je ovliviiovan fotoperiodou a teplotou vzduchu
béhem vyvoje pokoleni. Letova aktivita lykoZrouta lesklého je indukovana pii délce
svételné Casti dne 16 h a 20 °C (Fiihrer, Chen 1979). Kostal et al. (2014) uvadi, Ze
P. chalcographus je druh ktirovce velmi odolny viéi chladu, to doklada experimentem,

pfi kterém pteZzilo az 75 % jedinci pii teplotach -15 °C po dobu 60 dni.

Samice klade zhruba 10-30 vaji¢ek v pribéhu sedmi dni. Vajicka jsou drobna,
kulatd a bila. Po tydnu se z vajicek lihnou bilé rohlickovité larvy, které jsou apodni
a Vv poslednim instaru méti aZ 3 mm. Pfiblizné€ po 4-6 tydnech se larvy zakukli. Kukly
jsou rovnéz bilé, volné (Zahradnik 2007). Stadium vajicka trva pfiblizné 9,4 %, larvy

58,2 % a kukly 32,4 % celkové doby vyvoje (Ogris et al. 2020).
Rojeni a nalet

JelikoZ je lykoZrout leskly povaZovan za druhého nejvyznamnégjSiho skidce
smrkovych lesii v Evropé (Go6thlin et al. 2000), byl pro predikci sezonniho vyvoje tohoto
druhu vyvinut fenologicky model CHAPY. Tento model funguje na obdobném principu
kumulace stupniodni jako model PHENIPS. Na zaklad¢ tohoto modelu se stanovi poc¢atek
jarniho rojeni lykozrouta lesklého kumulaci 80,5 stupiiodni od 9. biezna, pii prekroceni

dolni meze 15,6 °C, ktera indukuje letovou aktivitu (Ogris et al. 2020). Pfeffer (1955)
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uvadi, ze jarni rojeni za¢ina v niz§ich polohach v dubnu, v polohach vyssich o mésic
pozdéji.

Nalet je zahajovan samci, ktefi vyhledaji vhodného hostitele a vyhloubi snubni
komiirku (Zahradnik 2007). Nélet je sméfovan do korunové ¢asti smrkii. Lykozrout leskly
napada predevsim oslabené stromy, ale v nékterych piipadech i stromy zcela zdravé
(Schroeder 2013). Hedgren (2004) ve své studii uvadi, ze mortalita smrkli napadenych
vyhradné druhem P. chalcographus ¢inila pouze 8 %, ale rapidné se zvySovala za
pritomnosti lykozrouta smrkového. Samci lykozrouta lesklého po naletu vypousti
agregacni feromony, z nichz nejvyznamnéjsi jsou chalcogran a methyl 2,4—decadienoat
(Byers et al. 1989). Za jednim samcem pfiléta 3—6 samic, které vyhloubi mateéné chodby
a nakladou vajicka. Tento druh je velmi Casto pfitomny v mistech, kde zlstaly zbytky
neoSetfen¢ho diivi po t€zbé. Z tézebniho odpadu se dale §ifi na okolni stojici stromy

(Zahradnik 2007).
Pozerek

Pozerek  lykozrouta  lesklého  je
hvézdicovitého tvaru (obrazek 5). Ve stiedu se
nachdzi snubni komdurka, ktera je v pripadé¢
vyskytu na smrku vyhlodéana v 1yku, u borovice
byva patrna aZz v béli (Zahradnik 2007).

Mate¢né chodby jsou stocené, zpravidla

2—6 cm dlouhé a 1 mm Siroké. Larvalni chodby

Obrazek 5 — Pozerky P. chalcographus (nejmensi
jSOll velmi husté a 2-4 cm dlouhé (Pfeffer velikost) spolecné s pozerky dalsich IykozZroutii

(viastni fotografie)

1955).
Ochrana lesa

Ochrana lesa se fadi mezi zakladni lesnické obory. Spole¢né s péstovanim a fadnym
ristem lesnich porostil se stara o naplnéni zdméra hospodatské Upravy lesa (Jancaiik
2005). Ukolem ochrany lesa je viemi zptisoby chranit lesy, ¢imZ se rozumi lesni pozemky
a dfeviny na nich rostouci Tato védecky jednotna disciplina si klade za ukol poznat
Skodlivé Ccinitele (jak biotické, tak abiotické), pfi¢iny stimulace jejich aktivity
a predchézet, ptipadné odstratiovat jejich $kody (Svestka et al. 1996). Spole¢né s plnénim
vSech spolecensky zadanych funkci je kladen stale vétsi diraz na ekologickou stabilitu

lesnich ekosystémil. V minulosti dochazelo k neSetrnému pouzivani chemickych
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prosttedkill, zejména pesticidli. Tento fenomén byl podnétem pro vytvoreni integrované
ochrany rostlin (Kula 2005) a jeji podmnoziny integrované ochrany lesa (Zahradnik
2014).

Integrovana ochrana rostlin (IOR) v prvni fadé zdtraznuje poznani Skidce a jeho
chovani v ekosystému, nasledny postup a zvladnuti gradace se podfizuje obecnym
zasadam IOR uvedenych v ptiloze ¢. 3 smérnice EU 2009/128/ES. V ramci IOR byly
vypracovany prahy hospodaiské skodlivosti. V prvni skuping jsou uvedeni $kudci, jejichz
gradace vede vzdy krozvraceni porosti. Do této skupiny se fadi také druhy

I. typographus, I. duplicatus a P. chalcographus (Kula 2005).

Z vyse uvedenych skutecnosti je ziejmé, ze ochrana lesa byla legislativné ukotvena
také v Ceském pravnim systému. Hlavnim pramenem préva tykajicim se lesnich
ekosystému je zakon ¢. 289/1995 Sb., o lesich. V § 32 se mimo jiné pise 0 povinnosti
vlastnika lesa provadét opatieni, kterd vedou k predchazeni a zabranéni pilisobeni
Skodlivych ciniteld na les. Mezi povinnosti tykajici se hmyzich Skidct se v tomto
paragrafu uvadi zejména preventivni brdnéni vyvoje a Sifeni Skodlivych organismi,
provadéni jejich evidence a evidence Skod jimi zpisobenych a pfednostni zpracovani
nahodilych tézeb. Podrobnosti o opatienich k ochrané lesa jsou uvedeny ve vyhlasce MZe

¢. 101/1996 Sb., ve znéni jeji novely ¢. 76/2018 Sb. (Modlinger 2015).
Monitoring

Pro Gi¢ely monitoringu byly legislativou vyliSeny tfi stupné stavu populaéni hustoty
lykozroutd. Pod pojmem lykoZrout jsou zde souhrnné oznaéeni Ips typographus, Ips

duplicatus a Pityogenes chalcographus.

o Zidkladni stav — je takovy pocetni stav lykoZroutii, kdy objem kiirovcového drivi
z predchoziho roku v priméru nedosahl 1 m® na 5 ha smrkovych porosti,
a nedoslo k vytvoreni ohnisek vyskytu lykozrouta.

o ZvySeny stav — je takovy pocetni stav lykozrouti, kdy objem kiirovcového diivi z
prredchoziho roku v prioméru dosahl nebo piekrocil 1 m® na 5 ha a nedosdahl 5 m®
na 5 ha smrkovych porosti, a doslo k vytvoreni ohnisek vyskytu lykozrouta. Tento
stav upozornuje na moznost kalamitniho premnozeni lykozZrouta.

e Kalamitni stav — je takovy pocetni stav lykozroutii, kdy objem kitrovcového drivi

z predchoziho roku v priméru dosdahl nebo prekrocil 5 m® na 5 ha smrkovych

porosti, a ktery zpusobuje rozsahlda poskozeni lesnich porostit na stenach nebo
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vznik ohnisek uvniti lesnich porosti az plosné napadeni lesnich porosti.‘

(Vyhlaska ¢. 76/2018 Sb. Mze, ptiloha ¢. 2)

Pti kontrole téchto Skidct je hlavnim ukolem zjistit vyskyt, vyvojové stadium a
stanovit U¢innou ochranu. Monitoring lykozroutd se provadi pomoci okularni

pochiizkové metody a pomoci odchytovych zafizeni (Vyhlaska 76/2018 Sh.).

Kontrola lykozrouta smrkového se v zékladnim stavu provadi pochtizkami
a s vyuzitim lapact a lapaku (Zahradnik, Gerakova 2010). Na kazdych 20 ha smrkovych
porostl se instaluje minimaln€ jedno kontrolni odchytové zatizeni (Vyhlaska 76/2018
Sb.). Pii zvySeném stavu se kontrola uskute¢iiuje za pomoci lapact nebo lapaki ve vSech
smrkovych porostech starSich 60 let. Pti kalamitnim stavu jiz kontrola zcela plni funkci

obrannou. Lapaky a lapace se instaluji na nejohrozengjsi mista porostii (CSN 48 1000,

2005).

Kontrola Iykozrouta severského se provadi v zakladnim stavu zejména pochtizkami
ve smrkovych porostech starSich 40 let. V piipadé¢ zvySeného a kalamitniho stavu
i v porostech mladsich. Ke kontrole Ize vyuzit také feromonové lapace (Knizek, Holusa
2007). Okularni metoda kontroly proti tomuto druhu je zna¢né ztiZena tim, ze jeho vyvoj
je dokoncen dfive, nez se projevi prvni barevné zmény jehli¢i napadeného stromu (Holusa

2013).

Kontrola lykoZrouta lesklého se provadi ve smrkovych porostech ve véku 2040
let, v ptipadé kalamitniho stavu i v porostech starsich, piipadné mladsich (CSN 48 1000,
2005). K monitoringu se opét vyuzivaji odchytova zatizeni, zejména lapaky a lapace. Za
pouziti pochiizkové metody se ve starSich porostech vyhledéavaji jednotlivé napadené

smrky, v porostech mladsich ohniska.
Ochrana
Ochrana lesnich porostil proti IykoZroutiim se tidi ttemi obecnymi zdsadami.

e Vcasné zpracovani materidlu vhodného pro potencidlni vyvoj a namnoZeni
IykoZrout.

e Vyhleddni a odstranéni veSkerého napadeného diivi nebo jeho asanace,
nejpozdéji do doby, nez jej klirovci zaCnou opoustét.

e Soustifedéni lykozroutli v ohniscich a ohrozenych mistech na lapaky nebo jina
obranna opatfeni a jejich nasledna asanace (Svestka et al. 1996; Zahradnik,
Gerakova 2010; Zahradnik, Knizek 2016).
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Zakladem ochrany je prevence. NejdulezitéjSim preventivnim opatfenim proti
lykozroutim je vcasné a disledné vyhleddvani a nasledna asanace veskerého
ktrovcového diivi. Dale je nutné odstranovat z lesa veskery atraktivni material pro
lykozrouty (zejména potézebni zbytky) a vyrazné oslabené stromy z porosttu (Forst et al.
1985). Za vhodné je téZ povazovano vyuziti takovychto stromi nebo diivi jako obrannych
opatfeni. Podstatnou cast prevence tvoii zachovani porostni hygieny a zvySovani
ekologické stability lesnich porostii, piedevSim s ohledem na dievinnou skladbu
(Zahradnik, Gerakova 2010). Mrkva (2005) uvadi, Ze pozornost ochrany lesa se musi
vénovat rovnéz zdravotnimu stavu dievin, ktery oznacuje za alarmujici. Ochrana spociva

Vv neposledni fad¢ také v nasazeni odchytovych (obrannych) opatteni.
Obranna opatreni

Jak jiz napovida néazev, slouzi tato opatfeni k obran¢ lesnich porostti pfed hmyzimi
skidci, a to zejména k regulaci jejich populacnich hustot. K nejpouzivanéjsim obrannym
opatfenim na nasem Uzemi patii lapaky, otravené lapaky a lapace, ptipadné jiné, méné
tradi¢ni metody, k jejichZ rozvoji dochazi zejména v poslednich letech (Kucera 1951;

Kula 2014; Zahradnikova, Zahradnik 2015).

Pocet obrannych opatieni pro zachyceni jarniho rojeni se stanovuje na zakladé
kalamitniho zékladu, kdy pocet téchto zatizeni je roven 1/10 objemu kalamitniho zékladu.
Kalamitni zéklad je definovan jako objem vcas zpracovaného klrovcového diivi za
obdobi od 1.8. do 31.3. nasledujiciho roku (CSN 48 1000, 2005). Tento tdaj se lisi
u riiznych autort, napiiklad Pfeffer (1961) uvadi pomér 1/5, Svestka (1996) pomér 1/8.

Pro stanoveni poctu obrannych opatieni k zachyceni letniho rojeni se pouziva

stupent napadeni nebo odchytu z jarniho rojeni pro jednotlivé druhy lykozroutd zvIast

Tabulka 1 — Tabulka pro stanoveni stupné odchytu jednotlivych druhii ykoZroutii
(Upraveno dle CSN 48 1000, 2005).

Lapac Lapak
Stupen odchytu |Polet odchycenych jedinct| Poget zavrtli na 1 dm”
s Slaby < 1000 <05
typographus Stredni 1000 - 4000 0,5-1,0
Silny > 4000 ~1,0
Stupen odchytu
Ips duplicatus ol < 300 <05
Sttedni 300 - 1000 0,5-1,0
Silny >1000 >1,0
Stupen odchytu
Pityogenes Slaby < 10000 <1
chalcographus Stredni 10000 - 50000 1-2
Silny > 50000 > 2
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(tabulka 1). Pokud bylo dosazeno silného stupné napadeni, je doporuceno zvysit pocet

obrannych opateni (CSN 48 1000, 2005).
Lapaky

Lapaky jsou jednou z nejstarSich a nejznaméjSich metod kontroly a aktivniho
snizovani populacni hustoty lykozrouti smrkovych (Pfeil 1827). Za lapaky jsou
povazovany pokacené, zpravidla odvétvené, zdravé stromy (Modlinger 2015). Lapéaky se
obvykle podkladaji pro zvétSeni jejich ucinné plochy a zakryvaji vétvemi (Forst et al.
1985). Lykozrouti jsou lakani pfirozenym zpusobem zaloZenym na principu uvoliiovani
primarnich atraktanti z vysychajiciho lyka. Intenzita naletu je zavisld na mnoha
faktorech, jako zasadni se jevi populacni hustota Skiidce, pribeh pocasi a poloha lapaku
(Wermelinger 2004). K tvorbé lapaku mohou slouzit i vyvraty a zlomy (CSN 48 1000
2005). Pro lakani lykozrouta smrkového doporucéuji Zahradnik a Gerakova (2010) vycetni
tloustku alespon 20 cm. Baier (1996) uvadi, ze nejvhodnéjsi jsou primémné stromy
S hrubou kiirou. V piipad¢ vabeni lykozrouta lesklého se pouzivaji smrky o vycetni
tloustce 15-20 cm nebo vrsky silnéjSich stroml (Zahradnik 2007). V nékterych
ptipadech se pouzivaji také stojici lapaky, které jsou vhodné také pro lakéani lykoZrouta
severského (Pfeffer 1961). Dle Zumra (1995) a Pfeffera (1961) nalétaji lykozrouti diive

na neodvétvené kmeny. U lapakl se vede evidence formou zaznamenéani porfadového

Cisla, oznaéeni porostu, data polozeni, data a vysledka kontrol a data asanace (Kula 2014).

Lapaky se pokladaji v sériich. Prvni série se pfipravuje nejpozdéji béhem biezna
a slouzi k zachyceni prvni generace a jedincii ze sesterského rojeni (Svestka et al. 1996).
V prvni sérii se doporucuje pokladat lapaky ze 2/3 na oslunéna mista a z 1/3 do polostinu
(Kula 2014). Holusa et al. (2017) ve svém vyzkumu zjistil, Ze v mistech s del§im
pribéhem zimy a déle trvajici sn¢hovou pokryvkou lze kacet lapéky s daleko vétSim
predstihem, zatimco v teplejSich oblastech bez snéhu je tieba pfipravit lapaky tésné pred
letovou aktivitou lykozroutl. Druhd série lapakt se ptipravuje nejpozdéji tyden pred

zatatkem letniho rojeni, tyto lapaky se umistuji do polostinu (Svestka 1996).

Kontrola probiha v intervalu 7-10 dni odkornénim okénka o velikosti 20 dm?
V misté nejsilngj$iho ndletu. Predmétem kontroly je zjisténi vyvojového stadia a poctu
IykoZrouti pro predikci mozného vzniku dalSi generace, zajiSténi v€asné asanace lapaku
a ptipadného upraveni poétu obrannych opatieni na dané lokalité (Pfeffer 1954; Svestka

1996; Modlinger 2015).
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Hlavni nevyhodou pouzivani lapakl je, Ze je nelze pouzit ve vSech ptipadech.
Velkym problémem byvaji mista, kde je velké mnozstvi stresovanych stromt, polomu
a vyvratu, které tvoifi vhodny material pro namnozeni lykozroutt (Pfeffer 1961). Lapaky
jsou nejdrazs$i metodou v porovnani s lapaci a trojnozkami (Holusa et al. 2016). Dalsi
nevyhodou je casova naro¢nost piipravy a Casta terénni nedostupnost spojend s naro¢nou
asanaci (Bakke 1989; Zahradnik, Knizek 2007). Navzdory témto faktim jsou lapaky stale
velmi pouzivanou metodou a patii mezi opatieni, ktera zachyti nejveétsi mnozstvi brouka
amaji podstatny vliv na popula¢ni dynamiku lykozrouti smrkovych. Jednou z modifikaci
klasickych stromovych lapakii jsou tzv. hromadné neboli soustiedéné lapaky. Ty se
vyuzivaji obdobné jako lapaky klasické ale ve vétsim poctu na jednom miste. Tato metoda

je pomérné€ nova a chybi informace o jejim vlivu na populace lykozrouti (Holusa et al.

2016).
Lapace

Lapace jsou umélym druhem obranného
opatieni slouziciho k zachytavani dospélych
jedincti lykozroutli (Zahradnik, Gerdkova 2010).
Tato metoda je zalozena na vyuzivani
sekundarnich atraktantd (agregacnich feromonii)

lykozroutd.  Atraktanty jsou uloZeny ve

feromonovém odparniku, ktery je zavéSen na

Yo

lapaci (Kula 2014). V soucasnosti Obrdzek 6 upa [ypu Theyson pFipraveny
k odchytu jarniho rojeni I smrkového (viastni
nejpouzivanéj$im typem je dvousténny narazovy fotografie)
lapa¢ typu Theyson (obrazek 6) (Modlinger 2015). Lapace se umist'uji do ohnisek
vyskytu lykozroutli, av§ak na rozdil od lapakii se musi dodrzet bezpecnostni vzdalenost
10 m od nejbliz§iho zdravého smrku a zaroven by se nemél umistit do vzdalenosti vétsi
nez 25 m (CSN 48 1000, 2005). Rozestupy mezi jednotlivymi lapadi by nemély klesnout
pod 20 m (Zahradnik, Zahradnikovd 2016). Lapace lze vyuzit k efektivni obrané
porostnich stén, pokud se rozestavi ve formé bariéry na okraji porostu (Jakus 1998). Vyse
odchytu zéavisi na lokalnich vlivech prostiedi, zejména na teploté vzduchu, vystaveni
sluneénimu zafeni, pfitomnosti nezpracované dfevni hmoty (Wermelinger 2004).

Lobinger a Skatulla (1996) pozorovali az Ctyfndsobny odchyt v lapacich vystavenych

jiznim smérem oproti sméru severnimu.
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Kontrola lapacii se provadi rovnéz v intervalu 7—10 dni. Pfi kontrole se spocitaji
nachytani brouci a uvede se datum kontroly. Pocet jedinct lykozrouttli 1ze uréit ptevodem,
kdy 1 ml odpovida 35 lykoZroutim smrkovym nebo 42 lykozroutiim severskym, ptipadné

550 lykozroutim lesklym (Zahradnik, Knizek 2016).
Otravené lapaky

Specialnim piipadem pouziti lapak jsou otravené lapaky (Modlinger 2015).
Otraveny lapdk je skaceny odvétveny smrk nebo jeho casti s optimalni délkou 4 m
(Svestka et al. 1996). Nejéastéjsim zptsobem vyuZiti otravenych lapaki jsou polena o
délce 1-1,5 m slozena do trojnozek (obrazek 7) (Zahradnik, Gerakova 2010). Kula (2014)
uvadi, ze optimalni primér téchto polen je 20 cm, ale mohou byt vyuzity i vyfezy mensich
dimenzi. Stejny autor dale avizuje, Ze s rostouci dimenzi trojnoZek roste i velikost
odchytu. Tato obranna opatieni jsou tésné pied vypuknutim naletu lykozrout oSetiena
insekticidnim piipravkem a opatiena feromonovym odparnikem (Svestka et al. 1996;
Zahradnik, Knizek 2016). Feromonovy odparnik se umistuje zpravidla pod vrchol
trojnozky (Kula 2014), Svestka (1996) tvrdi, ze by se mé&l umist'ovat na zastindnou stranu
opatfeni. Uginnost otravenych lapaki je udrzovana pravidelnou vyménou feromonovych
odparnikii a opakovanym postiikem kontaktnim insekticidem, zpravidla po 8 tydnech.
Urcujici jsou vSak lhiuty stanovené vyrobcem (Zahradnik, Knizek 2007). Instalace
trojnozek se fidi obdobnymi pravidly jako instalace lapact. Minimalni vzdéalenost od
nejbliziiho zdravého smrku by neméla klesnout pod 6 m (Svestka 1996). V normé (CSN
48 1000, 2005) je uvedeno, ze otravené lapaky se pouzivaji v mistech s nedostupnym

terénem znemoznujicim dodrzeni v€asnych kontrol jinych obrannych opatieni.

Velkou vyhodou téchto opatieni je pomérné mald pracnost piipravy s moznosti
hromadného oSetieni na skladech a delsi terminy kontrol (Svestka 1996). Nevyhoda

spociva v ekologické zatézi zivotniho prostiedi. Otravené lapaky plsobi neselektivné na

L ‘L

LI

veSkery hmyz (Zahradnik, Gerdkova
2010). Tuto skutecnost dokladd vyzkum
provedeny Lubojackym a Holusou (2011),
pii kterém byl zaznamenam vysoky thyn
pfirozeného predatora pestrokrovecnika
(Thanasimus spp.). Monitoring probiha
namatkov€ za pouziti kontrolnich ramut

nebo plétna (Modlinger 2015) Zjl§téna Obrazek 7 — Otravené lapaky ve formé trojnozek (viastni
fotografie)
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data jsou vSak Casto zkreslovana vlivem klimatickych poméri, zejména pisobenim vétru
a desté. Castym problémem je také predace ptaky nebo hlodavci (Kula 2014). Uinnost
otravenych trojnozek vyrobenych z 2m vyftezi je ptiblizné o 1/3 nizsi nez i€innost lapacu

(Lubojacky, Holusa 2011).

Do kategorie otravenych lapaka se fadi rovnéz systém Trinet (Modlinger 2015).
Tato past sestava z trojuhelnikové konstrukce potazené siti napusténou kontaktnim
insekticidem alfa-cypermetrinem a je opatfena feromonovym odparnikem. U této
pomérné nové metody nebyl zjistén vliv na necilové organismy a jeji ucinnost lze
srovnavat s ostatnimi odchytovymi zafizenimi s feromonovymi odparniky (Grodzki,

Skrzecz 2017).
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Metodika

Studovana oblast

Vyzkum probihal v Libereckém kraji v severnich Cechach, ve Frydlantském
vybézku na katastralnim izemi obce Raspenava (obrazek 8). Vybrana oblast je byvalym
vojenskym prostorem a spada pod VLS s.p., divizi Mimon, lesni spravu Hamr, lesni tisek
Chlum. Tento lesni hospodatsky celek se fadi do ptirodni lesni oblasti ¢. 20 — Luzicka
pahorkatina. Nadmotska vyska se zde pohybuje v rozmezi 363-495 m n. m, coZ je na

rozhrani mezi dubobukovym a bukovym lesnim vegetaénim stupném.

Z geomorfologického hlediska je oblast soucasti Frydlantské pahorkatiny.
Znélcova kupa Chlum je jednim ze Ctyf nejvyznamnéjSich bodu této pahorkatiny.
Geologicky podklad tvofi znélec, kamenité az hlinitokamenité sedimenty a nivni
sedimenty. Pfevazujici pudni jednotkou jsou typické hnédozemé a pseudogleje. Ve
vysSich polohach tvofi padotvorny substrat lavové zvétraliny, v niz§ich polohach

skeletovité svahoviny a proluvialni sedimenty (Demek, Mackov¢in 2006).

Z4moveé uzemi nalezi do povodi feky Sméde, ktera spadda do umoti Baltského
mofte. Vyznamny vodni tok tvofi feka Lomnice protékajici kolem severniho Upati kopce
Chlum. Dle dat Ceského hydrometeorologického tistavu zde ¢ini priimérna roéni teplota
7-8 °C a primérny ro¢ni tthrn srazek piiblizn¢ 800 mm. Region je charakterizovan jako

MT7 — mirn¢ teply (Quitt 1971).
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Revize kontrolnich, obrannych opatieni a nahodilé tézby

V ramci mé diplomové prace byly polozeny dvé série lapakt ve vybranych
ktrovcovych ohniscich. Porosty a pocty lapakli prvni série byly urCeny na zakladé
kalamitniho zakladu, ktery ¢inil 1322 m3. V prvni sérii bylo na konci biezna roku 2020
polozeno celkem 10 lapakt, ve druhé sérii se na prelomu ¢ervna a ¢ervence polozilo
rovnéz 10 lapaku ve stejnych porostech (tabulka 2). Lapaky pro zachyceni prvniho rojeni
byly umistény do porostii ze 2/3 na oslunéna mista a z 1/3 do polostinu. Vsechny lapaky
byly odvétveny a zakryty vétvemi. Kontrola stupné¢ napadeni a vyvojovych stadii
lykozrouti se provadéla pravidelné v rozmezi sedmi az deseti dnl, do doby revize

a nasledné asanace. Soub&zné s lapaky, se instalovala dal§i odchytova zatizeni.

Pocty lapaci byly rovnéz stanoveny z kalamitniho zékladu. Jejich instalace
probihala spolecné s ptipravou prvni série lapakt. Lapace byly umistény ve 12 riznych
porostech, pfi¢emz 8 z nich se nachazelo v porostech s lapaky (tabulka 3). Jeden lapa¢
byl osazen feromonovym odparnikem na lakéani lykoZrouta severského a 11 odparnikem
na lakani lykozrouta smrkového. Odchyt lykozrouta severského byl ukoncen 3.7.

Vsechny lapace byly rozmistény v souladu s normou CSN 48 1000.

Tabulka 2 — Rozmisténi lapdkii pripravenych v roce 2020 na lesnim
useku Chlum
PDE?deE GPS soufadnice
gislo Porost
lapaku = =
1 50°55'04.215"M | 15°09'15.139"E | 165B10
2 50°55'06.638"M | 15"09'38.513"E | 166A03
3 50°55'02.689"M | 153"10'38.515"E | 169411
4 50°55'00.620"N | 15"10'13.629"E | 170A16
5 50°54'52.237"M | 15°09'39.620"E | 172409
i] 50°54'50.441"N | 15°09'42.517"E | 172409
7 50°54'58.554"M | 15°09'16.362"E | 172B10
8 50°54'48.006"M | 15°09'29.514"E | 173B15
9 50°54'47.070"M | 15°10'11.128"E | 175411
10 50°54'30.254"M | 15°09'48.372"E | 176411

Celkem bylo zhotoveno 147 otravenych trojnozek a nainstalovano

feromonovych lapac¢u typu Theyson s feromonovymi odparniky Pheagr-IT a jeden lapac
s feromonovym odparnikem ID Ecolure. V reakci na silny stupeii napadeni lapakt bylo
vytvofeno 5 hromadnych obrannych opatifeni z insekticidnich siti Storanet S odparniky

Pheagr-1T a Chalcoprax A.
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Revize prvni série lapakti probéhla ve dnech 24. 5. a 25. 5. 2020. U kazdého lapaku
se evidovalo identifikacni Cislo, ¢islo série a celkova délka. Lapaky byly rozdéleny na
Ctyti sekce, u kterych se métily vybrané veliciny, viz vysledky. Prvni sekce se nachazela
1-2 metry od paty kmene, druha v poloviné kmenové casti, tfeti na pocatku koruny
a ¢tvrta ve stiedu koruny. V kazdé sekci se dle dostupnosti odkornil prstenec o délce
0,5 m po celém obvodu kmene. Nasledn¢ se zmé&fila jeho Sifka a délka, seCetly se snubni
komitrky a mate¢né chodby lykozrouta smrkového a zaznamenalo se vyvojové stadium.
U lykozrouta lesklého se spocitaly pouze pocty rodin a uvedla se vyvojova stadia.
V ptipadé vyskytu se evidovaly i jiné druhy rodu Ips. Obdobnym zpiisobem probé¢hla
kontrola druhé série lapakti, konkrétné dne 20.8. 2020.

Po vytézeni prvni nahodilé t€Zzby v porostech, kde byly lapdky, probihala revize
pokacenych stromil vySe zminénym zplsobem rozdéleni kmenii na sekce, zméfenim
a zaznamenanim jednotlivych veli¢in. Revidovalo se 3—5 stromi ve vzniklém ohnisku,

Z toho 2-3 na kraji ohniska a zbytek uprostied.
Statistické vyhodnoceni dat

Data ziskana v terénu se zapisovala do terénnich formulait a nasledné se pfevedla
do tabulkového programu MS Excel k dalsimu zpracovani. Na zaklad¢ plochy sekce
a poctu chodeb byl dopoéitin pocet samcill a samic na m? jednotlivych sekci. Dale byl
spocten povrch jednotlivych sekci a s jeho pomoci se zjistil pocet broukti na sekci jako
souéin povrchu sekce a primémy pocet broukii na m? v dané sekci. Naslednym souétem
poctu broukil v jednotlivych sekcich se ziskal celkovy pocet jedincii na jednom stromé.
Tato data bylo jesté nutno upravit Vv zavislosti na napadeni nedofezu. Vysledky byly
statisticky zpracovany a graficky zobrazeny (letova aktivita, srovnani odchytl)
v programu TIBCO Statistica™ (TIBCO Software Inc., USA). Srovnani druhového
spektra a intenzity néletu na lapaky a kiirovcové stromy, stejné jako srovnani naletu na
jednotlivych sekcich stromu bylo provedeno mnohonasobnym porovnanim Kruskal
Wallisovym testem. Obdobné byly zjistovany korelacni koeficienty jednotlivych
parametril stromll a populacnich hustot lykozroutd, respektive vytvofen zobecnény

linearni model (GLM).
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Vysledky

Shrnuti obrannych opatieni

Ve studované lokalité Chlum bylo pfipraveno a revidovéano 10 lapakt v prvni sérii
a 10 lapakt ve druhé sérii. Revize nahodilé tézby byla provedena na 12 kirovcovych
stromech. Celkem bylo nainstalovano 11 lapaci pro odchyt lykozrouta smrkového a jeden

lapac pro odchyt lykoZrouta severského.

Celkové nahodilé tézby na lesnim useku Chlum za rok 2019 doséhly 3 821,88 m®.
Za rok 2020 to bylo 4 204,9 m® nahodilych t&Zeb, z toho 3 810 m® &inily nahodilé tézby
kiirovcové. Kalamitni zaklad (1.8.2019-31.3.2020) ¢inil 1 322 m®,

Tabulka 3 — Srovnadni nahodilych tezeb kiirovcovych, kalamitniho zdkladu,
navrhovaného a skutecného poctu obrannych opatreni na lokalite Chlum
(NTx = Nahodila tézba kiirovcova za rok 2020, KZ = kalamitni zaklad za
obdobi  31.8.2019-1.3.2020, koeficient pro vypocet min. poctu
opatieni = 0,125)

Vytvoiena obranna opatfeni

S NT, za rng KZ () Min. pvoEslzt
2020 (m”) opatreni
Lapaky|Lapate| Trojnozky| Celkem

158A09 5] B 1 1 1
158A11 17 17 2 2 2
158B11a 5 1 1 1
160C03 3 1 1 1
161A10 74 74 9 1 8 9
161D06c 2 1 1 1
164A12 87 43 5 5 5
165B10 11 27 3 1 1 3
166A03 34 4 1 1 2 4
167B12a 12 2 2 2
169A11 62 46 6 1 1 4 6
170A16 53 7 1 6 7
172A09 1090 146 18 2 1 15 18
172B10 176 153 19 1 1 17 19
173A10 5 5 1 1 1
173B15 123 15 1 1 13 15
174A10b 3 1 1 1
175A01b 2 1 1 1
175A11 51 6 1 1 4 6
176A11 70 154 19 1 1 17 19
177807 3 1 1 1
178A13 3 3 1 1 1
178B10 525 129 16 1 15 16
179B10 88 85 11 1 10 11
179B12b 53 53 7 1 5] 7
182C10 90 90 11 11 11
Celkem 2357 1322 169 10 12 147 169

V tabulce 3 je uveden kalamitni zéklad a minimalni pozadované pocty obrannych
opatfeni v jednotlivych porostech lesniho tseku Chlum. Pro tyto porosty je zde také

zaznamenana vyse nahodilych tézeb kiirovcovych za rok 2020. Z této tabulky je patrné,

33



ze kde presahla hodnota nahodilych tézeb kalamitni zdklad, tam dosSlo k vytvoteni
ktrovcového ohniska v misté s obrannym opatfenim. Celkem bylo vytvofeno 169
obrannych opatfeni, z toho 12 lapaci, 10 lapakt a 147 otravenych trojnozek. V pribchu
kontrol lapakit bylo dodate¢né ptidano jesté 5 hromadnych obrannych opatfeni typu
Storanet. Kalamitni zéklad v porostech s lapaky ¢inil 1 054 m3. Vysledné kirovcové
t&zby za rok 2020 v porostech s lapaky dosahly 1 409 m2,

Letova aktivita

Za studované obdobi se do 11 lapact (tabulka 4) nachytalo celkem 142 487 jedinci
druhu Ips typographus, primémé se v jednom lapa¢i nachazelo 12 953 jedincu
a prumérny odchyt na jednu revizi €inil 682 jedinct. V lapacich s pofadovym cislem
6 a 7 bylo pii kontrole zaznamenano 4 000 jedinct na jedno odchytové zafizeni, coz je
hranice mezi stfednim a silnym stupném napadeni. Tato hranice vSak nebyla ptekrocena
a pocet zatizeni nebyl navysen.

Tabulka 4 - Odchyt z lapacii s odparnikem na druh 1ps typographus. (Celkem bylo
provedeno 19 revizi)

Porost |Pofadové &islo | Celkovy odchyt za sezénu (ks) | Praimérny odchyt za revizi (ks)
161A10 1 6425 338
165B10 2 14810 779
166A03 3 16310 858
169A11 4 9390 494
172A09 5 19995 1052
172B10 5] 23800 1253
173B15 7 7390 389
176A11 9 19285 1015
178B10 10 9912 522
179B10 11 10560 556
179B12b 12 4610 243
Celkem - 142487 682

Dle grafu (obrazek 9) zacalo jarni rojeni 20.4. a vrcholilo 18.5. Poté doslo
K vyraznému utlumu pfiblizné na 20 dni a opétovnému narGstu aktivity od 4.6.
s maximem ve dni 14.6., kdy jarni rojeni koncilo. Letni rojeni bylo vyrazné slabsi

s vrcholem 22.7.

V tabulce 5 jsou uvedena data kontrol lapace ur¢ené¢ho k odchytu lykoZrouta
severského. Celkem se za obdobi 10.4.—3.7. 2020 nachytalo 2 050 jedinct tohoto druhu
a byla prekrocena hranice kalamitniho stavu Skiidce. Dne 3.7. byl monitoring lykoZrouta
severského na této lokalité ukoncen a do lapace byl instalovan odparnik Pheagr IT.
Z dtivodu pozdni instalace nebyl tento lapa¢ zahrnut do statistického zpracovani dat pro

lykozrouta smrkového.
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Obrazek 9 — Letova aktivita lykozrouta smrkového dle odchytii do feromonovych lapacii na lokalité Chlum v roce
2020. Ctverecky zobrazuji primérny odchyt + 0,95 konfidencni interval.

Tabulka 5 - Odchyt z lapace s odparnikem na druh Ips

duplicatus
Porost |Pofadové éiso [ Datum revize |Pocet (ks)
10.04.2020 70
20.04.2020 0
29.04.2020 200
09.05.2020 1200
18.05.2020 200
175A11 8 28.05.2020 80
04.06.2020 a0
14.06.2020 200
23.06.2020 0
03.07.2020 10
Celkem 2050
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Srovnani druhového spektra lykoZroutii na lapacich a nahodilé tézbhé

Z tabulky 6 je patrné, Zze nejpocetnéjSim druhem na lapacich i nahodilé t€zbé byl
Ips typographus. Nejvyssi pramérna hodnota poctu jedinct lykozroutd smrkovych na
kmeni byla zaznamenana na lapacich prvni série 18 026 (+9 482), coz ¢ini pfiblizné
trojnasobek hodnoty zaznamenané na lapacich druhé série a zhruba o tfetinu vice nez na
nahodilé tézbé. Pomér pohlavi z primérnych odchytli na lapacich i nahodilé t&zbé
odpovida pfiblizné 1:2 ve prospeéch samic.
Tabulka 6 — Srovnani relativnich a absolutnich populacnich hustot jednotlivych druhit lykoZroutii na nahodilé tézbé a

lapacich prvni a druhé série. V zavorkdach jsou uvedeny hodnoty smeérodatnych odchylek. (IT = Ips typographus, IA =
Ips amitinus, ID = Ips duplicatus, PCH = Pityogenes chalcographus)

S . S . s Primérna Primérna Primérna
Primeér samci | Primér samice |Prameér IT celkem X
IT (ks/k ) IT (ks/k ) (ks/k ) hustota IT  |hustota samice hustota IT
s/kmen s/kmen s/kmen
samci (ks/m2) IT (ks/m2) | celkem (ks/m2)
Lapaky I. série | 5779 (£3044) | 12247 (+ 6453) | 18026 (+9482) | 269 (+ 144) 574 (+322) 843 (+ 465)
Lapaky II. série| 1811 (+835) | 3622 (+1663) | 5433 (2497) 96 (£ 37) 192 (+ 74) 288 (+ 110)
Nahodila t8%ba| 4179 (+440) | 8388 (+908) | 12567 (+ 1344) 209 (+ 23) 419 (+ 48) 627 (£ 71)
— . A . 0 . Primérna Primérna Primérna
Prumér samci | Primér samice |Prameér IA celkem X
1A (ks/k ) 1A (ks/k ) (ks/ki ) hustota IA  |hustota samice hustota IA
s/kmen s/kmen s/kmen
samci (ks/m2) IA (ks/m2) | celkem (ks/m2)
Lapaky I. série - - - - - -
Lapaky Il. série - - - - - -
Nahodild t8%ba| 19 (+ 29) 86 (+ 138) 104 (+ 167) 1(x1) 4(+7) 5 (£ 8)
— . _ . _— Primérna Primérna Primérna
Priimér samci | Primér samice |Prameér ID celkem hustota ID | hustot i S
ID (ks/kmen) | ID (ks/kmen) (ks/kmen) US_D @ ustota samice ustota
samci (ks/m2) ID (ks/m2) |celkem (ks/m2)
Lapaky I. série - - - - - -
Lapaky Il. série - - - - - -
Nahodild t8%ba| 383 (+ 367) 727 (+ 716) 1110 (+ 1082) 18 (+ 14) 33 (+27) 51 (+ 40)
Pramér rodin " P;ur:ern:.
PCH (ks/kmen) ustotarodin
PCH (ks/m2)
Lapaky |. série | 2202 (+ 2514) | 109 (+ 115)
Lapaky II. série| 1910 (+ 910) 108 (+ 56)
MNahodila tézba| 666 (+495) 32 (£22)

Priiméma hustota samcti lykozroutli smrkovych na 1 m? u lapak prvni série
a nahodilé t&Zby odpovida v piepoétu na 1 dm? silnému stupni napadeni. U lapaki druhé
série hodnota odpovid4d stfednimu stupni napadeni. Statisticky vyznamny rozdil
Vv populaénich hustotach byl zaznamenan mezi lapaky prvni a druhé série a mezi lapaky

druhé série a nahodilou tézbou (tabulka 7).
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Obrazek 10 — Srovndni populacnich hustot Ips typographus na 1 m? na lapdcich prvni a
druhé série a na nahodilé tezbe. Ctverecky zobrazuji median + 25-75% kvartil, svorka
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Qdchytové zafizeni

ukazuje rozsah neodlehlych hodnot.

Na obrazku 10 lze zietelné¢ pozorovat nejniz§i populacni hustoty lykozrouta
smrkového na lapacich druhé série. Mezi populacnimi hustotami lykoZrouta smrkového

na lapacich prvni série a nahodilou tézbou nebyl zaznamenan statisticky vyznamny rozdil.

nahodild téZba

Tabulka 7 — Mnohondsobné porovndni (Kruskal-Wallisiv  test)
populacnich hustot zjisténych jedincii Ips typographus na 1 m? na
lapacich prvni a druhé série a na nahodilé tézbée

Lapak 1. | LapakIl. | Nahodila
série série téiba
R:20,900 | R:5,6000 | R:21,917
Lapak I. série - 0,000796 | 1,000000
Lapak Il. serie | 0,000796 - 0,000146
Nahodila tézba | 1,000000 | 0,000146 -

Na lapacich nebyl zjistén vyskyt druhii Ips duplicatus ani Ips amitinus. LykoZzrout
mensi byl druhem nejméné zastoupenym a nevyskytoval se na vSech revidovanych
kmenech nahodilé t€zby. O néco pocetnéjsi byl lykozrout seversky, ktery byl zastoupen
jiz na vSech revidovanych kmenech znahodilé t€Zby a ve vétSiné piipadd byl ve

vrcholovych partiich téchto kmenti dominantnim druhem. Primérné se na jednom stromé

evidovalo 1 110 (x1 082) lykozroutt severskych.
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Lapaky prvni série chytaji stejné mnozstvi lykozroutt lesklych, jako je zachyceno

na ktrovcovych stromech, ale lapaky druhé série jiz chytaji signifikantn¢ vice jedinct

tohoto druhu (tabulka 8 a obrazek 11).
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Tabulka 8 — Mnohondasobné porovndni (Kruskal-Wallisiiv  test)
populacnich hustot zjisténych jedincii Pityogenes chalcographus na 1 m?
na lapacich prvni a druhé série a na nahodilé tezbé

Lapak . Lapakll. | Nahodila
série série tézba
R:17,900 | R:21,900 | R:11,500
Lapak I. série - 0,757678 | 0,489769
Lapak 1. série 0,757678 - 0,028857
MNahodila tézba | 0,489769 | 0,028857 -
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Obrazek 11 — Srovndni populacnich hustot Pityogenes chalcographus na 1 m? na lapdcich prvni a
druhé série a na nahodilé teézbe. Ctverecky zobrazuji median + 25-75 % kvartil, svorka ukazuje
rozsah neodlehlych hodnot.
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Srovnani kmenovych sekei

Tabulka 9 zobrazuje primérné hodnoty métenych veli¢in kmenti z nahodilé tézby
a lapakt obou sérii. V piehledovych tabulkach 10 a 11 jsou uvedeny pramérné populacni
hustoty lykozrouti na lapacich prvni a druhé série a nahodilé tézbé. V prvnich tiech
sekcich je prevazujicim druhem Ips typographus. Na lapacich prvni a druhé série jsou na
ctvrté sekci dominantni lykozrouti druhu Pityogenes chalcographus, na stromech

z nahodilé t&Zby v této sekci prevazuje Ips duplicatus.

Tabulka 9 — Priimérné hodnoty mérenych velicin na lapdcich prvni a druhé série a na nahodilé

tezbe
Primérna | Primérna Primérna F‘rurm SN2 | brimerna
délka Eifka sekce [tloustka kmene vadalenost tloustka
sekce od .
sekce (cm) {cm) {cm) Iyka {cm)
paty kmene

Lapaky |. série 1. sekce 470 36,8 38,5 1,7 6,1

2. sekce 45,2 39,6 32 8.4 5.3

3. sekce 46,6 37,9 26,2 15,3 5.0

4 sekce 44 6 28,0 196 21,2 432

Lapaky Il. série 1. sekce 492 42,0 34,3 1,8 6,2

2. sekce 47,7 40,3 28,6 7.8 5,2

3. sekce 478 36,4 233 148 52

4. sekce 46,8 24,5 16,2 198 4.2

Nahodila téiba 1. sekce 481 50,6 38,5 19 6,5

2. sekce 480 513 313 83 6,0

3. sekce 47,7 41,5 242 15,0 5.4

4 sekce 479 27,3 16,9 204 49

Tabulka 10 — Prehledova tabulka primérnych absolutnich hodnot poctu lykoZroutii a populacnich hustot lykoZroutii na
1 m? na jednotlivych sekcich lapdkii prvni a druhé série (IT = Ips typographus, PCH = Pityogenes chalcographus)

- R Primérny Primérny a o = Primérna Primérna
Prumerny Prumerny . . Prumerna
. ; . _ pocet IT pocet PCH ) hustota hustota PCH
pocet samci IT | pocet samice Ik Ik hustota samci B Ik
celkem celkem samice celkem
ks/sekce IT (ks/sekce IT (ks/m2
fles/ ) fles/ ) (ks/sekce) (ks/sekce) {ks/m2) (ks/m2) (ks/m2)

1.sekce | 2637 [+ 1460) | 5598 [+ 3258) | 8235 (£ 4710)| 462 (774) 275 (x153) | 585 (x153) 59 [+ 98)
2.sekce | 1998 (+1336) | 4216 (+ 2778) | 6215 (£ 4109) | 674 (2976) | 305(x172) | 650(2380) | so9(ri26)
3.sekce | 1041 (:627) | 2227 (x1255)|3268 (+1881) | 915 (+1279) | 239(x109) | 514(+226) | 235 (+339)
4 sekce | 180(:186) | 387(x373) | s67(¢558) | 159(2220) | 110(+80) | 239(+159) | 155 (249)

Lapaky |. série

1.sekce | 754 (+259) | 1513 (+519) | 2266 (+778) | 167 (+192) 94 (+37) 190 (+ 54) 25 (+ 29)

Lapaky I1. 2. sekee | 744 (+394) | 1483 (x783) |2227 (+1177)| 528(2318) | 122 (+52) 243 (+104) | 100 (63)
série 3.sekece | 279(:173) | 557(:346) | 835(:519) | 926(:620) 81 (£41) 162 (£83) | 283 (x166)
4. sekce 35 (£ 41) 70 (£ 81) 105 (£122) | 289 (:247) 20 (£ 16) 39(£31) 204 (£ 152)

Tabulka 11 — Prehledova tabulka priimérnych absolutnich hodnot poctu lykozZroutii a populacnich hustot lykoZroutii
na 1 m? na nahodilé tézbé (IT = Ips typographus, 1A = Ips amitinus, PCH = Pityogenes chalcographus, ID = Ips
duplicatus)

Pramérny Primérny Prur:'lernv Pramérny Primérny Prul:rlernv Prijernv Pramérny Primérny PruTernv
. - . - pocet IT . _ . N pocet 1A pocet PCH . R . N pocet ID
pocet samci | pocet samice Ikem pocet samci |pocet samice celkem celkem pocet samci |pocet samice, celkem
IT (ksfsekce) | IT (ks/sekce) (k;,er'sektej 1A (ks/sekee) | 1A (ks/sekce) (ks/sekee] (ks/sekee] 1D (ks/sekce) [ 1D (ks/sekce) (ks/sekee]
1. sekce 2095 (£376)| 4217 (£759) [ 6312 (£1134) - - - - -
2. sekce | 1557 (+456)[ 3123 (2041) | 4679 (2 1397)| 12(x21) | s7(2101) | 702129) - - - -
3. sekee 506 (+139) | 1006 (= 267) | 1512 |+ 406) 5(+9) 28 (+41) 35(:50) | 478(:356) | 282 (£ 281) | 536(+549) | 818 829)
4. sekee 21 (217) 42 (234) 64 (251) - - - 183 (£146) | 101 (£89) | 191(x170) | 292 (£ 258)
Primérna primérna Primérna Primérna | Prdmérna | Primérna | Prdmérna
Nzhodila hustota hustota P hustota | hustota PCH |  hustota hustota
tézba samci IT samice IT 5 samice 1A celkem samci ID samice ID
) |ty | A | et | smd | i) | s/
1. sekce 225(x27) 453 (£54) - - - - -
2. sekce 264 (2 47) 528 (£97) 2(23) 10 (+ 16) - - -
3. sekee 149 (x45) | 297 (£91) 7(+3) 10(216) | 125(x76) | 70(xas) | 132(294)
4. sekee 14 (£ 9] 28 (2 19) - - 125(x76) | 70(x49) | 132(294)
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Obsazeni kiirovcovych stromii

Na kiirovcovych stojicich stromech obsazoval lykozrout smrkovy vSechny

studované sekce kmene, nejméné nalétaval na ¢tvrtou (korunovou) sekci (obrazek 12).

Kruskal-Wallisovym testem (tabulka 12) nebyl zjistén statisticky vyznamny rozdil

V obsazovani prvnich tii sekci lykozroutem smrkovym, nicméné signifikantni jiz byl

rozdil pti porovnani téchto sekci se sekci ¢tvrtou.

1000
800
E
c 600}
[55]
=
=
[a
m
S
S 400
.Ta"
[ =
<
2. 200
b
[e]
o
0
-200

—

—

| e

cLh

T 1

i

H o

Sekce

V.

Obrazek 12 — Srovnani populacnich hustot Ips typographus na 1 m? na jednotlivych sekcich kiirovcovych stromii.
Ctverecky a kolecka zobrazuji median + 25-75% kvartil, svorka ukazuje rozsah neodlehlych hodnot. Samci jsou
vvobrazeni modrou barvou, samice cervenou.

Tabulka 12 — Mnohondsobné porovnani (Kruskal-Wallisiv test) populacnich hustot
samcti Ips typographus na 1 m? na jednotlivych sekcich kiirovcovych stromii

l. Sekce Il. Sekce | lll. Sekce | IV. Sekce

R:23,417 | R:35,250 | R:32,833 | R:6,5000
l. Sekce - 0,230488 | 0,596641 | 0,018470
. Sekce 0,230488 - 1,000000 | 0,000003
I11. Sekce 0,596641 | 1,0000000 - 0,000024
IV. Sekce 0,018470| 0,000003 | 0,000024 -
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Zavrty lykozrouta lesklého byly na studovanych kiirovcovych stromech zaznamenéavany

prakticky pouze na ¢tvrté — korunové sekci (obrazek 13).
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Obrazek 13 — Srovndni populacnich hustot Pityogenes chalcographus (pouze samci) na 1 m? na

jednotlivych sekcich kitrovcovych stromii. Ctverecky zobrazuji median + 25-75% kvartil, svorka
ukazuje rozsah neodlehlych hodnot.
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Obrazek 14 — Srovnani populacnich hustot Ips duplicatus na 1 m? na jednotlivych sekcich
kiirovcovych stromii. Ctverecky a kolecka zobrazuji median + 25-75% kvartil, svorka ukazuje
rozsah neodlehlych hodnot. Samci jsou vvobrazeni modrou barvou a samice cervenou.

Graf na obrazku 14 zobrazuje skutecnost, ze zastupci druhu Ips duplicatus
nalétavali a obsazovali tteti a ¢tvrtou sekci klirovcovych stromtli. PoCet samct a samic

lykozrouta severského se zde pohyboval ptiblizn€ v poméru 1:2 ve prospéch samic.
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Z obrazku 15 je patrné, Ze druh Ips amitinus byl na kiirovcovych stromech nejméné
zastoupenym lykozroutem a obsazoval pouze druhou a tfeti sekci kmenti. Pomér pohlavi

u tohoto druhu odpovidal ptiblizné 1:5 ve prospéch samic.
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Obrazek 15 — Srovndni populacnich hustot Ips amitinus na 1 m? na jednotlivych sekcich
kurovcovych stromii. Ctverecky a kolecka zobrazuji median + 25-75% kvartil, svorka
ukazuje rozsah neodlehlych hodnot. Samci jsou vyobrazeni modrou barvou, samice
Cervenou.
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Obsazeni lapaki prvni série

Lykozrout smrkovy obsazoval lezici lapaky rovnomérné a bez vyrazné preference
jakékoli ¢asti stromu (pocet samcii na 1 m?: Kruskal-Wallistv test (3,40)=2,35; p> 0,05;
pocet samic na 1 m?: Kruskal-Wallistv test (3,40) = 1,98; p > 0,05) (obrazek 16). Stejny
vysledek byl zjistén i u lykozrouta lesklého, kde také nebyly zjistény signifikantni
preference samct pii obsazeni lapaku (Kruskal-Wallistuv test (3,40) = 5,25; p > 0,05;
Obrazek 17).
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Obrdazek 16 — Srovndni populacnich hustot Ips typographus na 1 m? na jednotlivych sekcich
lapdkii prvni série. Ctverecky a kolecka zobrazuji median + 25-75% kvartil, svorka ukazuje
rozsah neodlehlych hodnot. Samci jsou vyobrazeni modrou barvou, samice cervenou.
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Obrazek 17 — Srovndni populacnich hustot Pityogenes chalcographus (pouze samci) na 1 m?
na jednotlivych sekcich lapakii prvni série. Ctverecky zobrazuji median + 25-75% kvartil,
svorka ukazuje rozsah neodlehlych hodnot.
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Obsazeni lapaki druhé série

Lykozrout smrkovy obsazoval lapaky druhé série s preferenci prvnich tfi sekci, na
¢tvrtou korunovou sekci nalétaval statisticky signifikantné nejméné (obrazek 18,
tabulka 13). Naproti tomu lykozrout leskly preferoval tfeti podkorunovou a ¢tvrtou
korunovou sekci (obrazek 19), které obsazoval srovnatelné a dle Kruskal-Wallisova testu

(tabulka 14) mezi nimi nebyl statisticky vyznamny rozdil.

450 : : :
400 f T ]
350 | T

300 ]
250 | |

200 T .

150 1

100 1
[ - |
50 + 1

Potet jedincl I. typographus na 1 me

—m

Sekce

Obrazek 18 — Srovndni populacnich hustot Ips typographus na 1 m? na jednotlivych sekcich lapdkii druhé série.
Ctverecky a kolecka zobrazuji median + 25-75% kvartil, svorka ukazuje rozsah neodlehlych hodnot. Samci jsou
vyobrazeni modrou barvou, samice cervenou.

Tabulka 13 - Mnohondsobné porovnani (Kruskal-Wallisiiv test) populacnich
hustot samcii Ips typographus na 1 m? na jednotlivych sekcich lapakii druhé

serie.
l. Sekce Il. Sekce | Ill. Sekce | IV. Sekce
R:18,200 | R:27,400 | R:26,300 | R:9,6000
l. Sekce - 0,470740 | 0,599883 | 0,599883
Il. Sekce 0,470740 - 1,000000 | 0,003975
I1l. Sekce 0,599883 | 1,0000000 - 0,006013

IV. Sekce 0,599883 | 0,003975 | 0,006013 -
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Tabulka 14 — Mnohondsobné porovnani (Kruskal-Wallisiiv test) populacnich
hustot samcii Pityogenes chalcographus na 1 m? na jednotlivych sekcich lapdkii
druhé série

l. Sekce Il. Sekce I11. Sekce | IV. Sekce
R:9,0000 | R:14,500 | R:25,300 | R:33,200

l. Sekce - 1,000000 | 0,010934 | 0,000022
. Sekce 1,000000 - 0,233113 | 0,002087
1. Sekce 0,010934 | 0,2331130 - 0,784644

IV. Sekce 0,000022 | 0,002087 | 0,784644 -
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Obrazek 19 — Srovnani populacnich hustot Pityogenes chalcographus (pouze samci) na
1 m2 na jednotlivych sekcich lapdkii druhé série. Ctverecky zobrazuji median + 25-15%
kvartil, svorka ukazuje rozsah neodlehlych hodnot.
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Analyza parametri stromiu ovliviiujici nalet lykoZrouti

Nalet lykozrouta smrkového byl negativné ovlivnén sérii lapaka, na druhou sérii

nalétaval nejméné. Se zvysujici se délkou lapaku a vzdéalenosti od paty kmene byl nalet

slabsi. Nejvice preferoval lapaky prvni série a partie s vétSim pramérem (tabulka 15).

Z této tabulky je patrné, Zze vSechny méfené parametry mély na nalet vliv, nicméné

nejzasadnéjSim byl druh série lapakd.

Tabulka 15 — Vysledky zobecnéného linedrniho modelu s Poissonovym rozdélenim dat a logaritmickou transformaci

pro preferenci naletu lykozrouta smrkového

Level of Column Estimate Standard Wald Stat. Lower CL Upper CL 95,0 % p
Effect Error 95,0 %

Intercept 1 7,72 0,02 109162,10 7,67 7,77 p<0,05
Prdmér (cm) 2 0,05 0,00 15539,90 0,05 0,05 p<0,05
Druh Lapak I. série 3 0,46 0,00 37207,10 0,45 0,46 p<0,05
Druh Lapéak I1. série 4 -0,58 0,00 32360,30 -0,59 -0,57 p<0,05
Vzdalenost od paty (m) 5 -0,06 0,00 1247,10 -0,06 -0,06 p<0,05
Délka lapaku 6 -0,03 0,00 830,30 -0,04 -0,03 p<0,05

Scale 1,00 0,00 1,00 1,00

Tabulka 16 — Vysledky zobecnéného linedarniho modelu s Poissonovym rozdélenim dat a logaritmickou transformacit
pro preferenci naletu lykozZrouta lesklého

Level of Column Estimate Standard Wald Stat. Lower CL Upper CL 95,0 % p
Effect Error 95,0 %
Intercept 1 8,40 0,12 4730,32 8,16 8,64 p<0,05
Vzdéalenost od paty (m) 2 0,10 0,00 1311,00 0,09 0,10 p < 0,05
Druh Lapak I. série 3 0,22 0,01 293,00 0,19 0,24 p < 0,05
Druh Lapédk I1. série 4 0,32 0,01 658,73 0,29 0,34 p < 0,05
Délka lapaku 5 -0,21 0,01 1288,23 -0,22 -0,20 p<0,05
Primér (cm) B 0,01 0,00 22,98 0,01 0,02 p<0,05
Scale 1,00 0,00 1,00 1,00

Lykozrout leskly preferuje vrcholové partie smrku, pfedevSim nalétavéa na lapaky

druhé série a vyhledava nizsi stromy s obecné vétsim primérem kmene (tabulka 16).
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Lykozrout mensi a lykozrout seversky maji obdobné preference hostitelskych
smrkd. Nalétavaji na horni partie s tloustkou lyka okolo 5 mm, pficemz lykozrout
seversky preferuje mensi priméry kmene nez lykozrout mensi (tabulky 17, 18).

Tabulka 17 — Vysledky zobecnéného linedrniho modelu s Poissonovym rozdélenim dat a logaritmickou transformaci
pro preferenci naletu lykozZrouta mensiho

Level of Column Estimate standard ‘Wald Stat. Lower CL Upper CL 95,0 % p
Effect Error 95,0 %
Intercept 1 -12,26 049 622,69 -13,22 -11,30 p<0,05
Vzdalenost od paty (m) 2 0,04 0,01 25,48 0,03 0,06 p<0,05
Tloustka lyka (mm) 3 0,40 0,09 20,50 0,23 0,57 p < 0,05
Priim&r (cm) 4 0,02 0,01 7,21 0,01 0,04 p<0,05
Druh Lapak |. série 5 -6,48
Druh Lapak Il. série 6 -5,64
Scale 1,00 0,00 1,00 1,00

Tabulka 18 — Vysledky zobecnéného linedrniho modelu s Poissonovym rozdélenim dat a logaritmickou transformaci
pro preferenci naletu lykozrouta severského

Sk Column Estimate g Wald Stat. Lower CL Upper CL 95,0 % p
Effect Error 95,0 %
Intercept 1 -12,64 0,19 4589,76 -13,01 -12,28 p<0,05
Délka lapaku (m) 2 0,22 0,01 1284,98 0,20 0,23 p <0,05
Vzdalenost od paty (m) 3 0,22 0,00 5967,75 0,21 0,22 p<0,05
Tlougtka Iyka (mm) 4 -0,07 0,00 858,44 -0,07 -0,06 p<0,05
Primér (cm) 5 -6,48
Scale 1,00 0,00 1,00 1,00
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Diskuse

Efektivita obrannych opatfeni proti hmyzim sktidctiim v lesnictvi byla v prib¢hu let
podrobena mnoha vyzkumim vedoucim k velkému mnozstvi ne vzdy jednotnych zavéra.
Vliv stromovych parametri lapaki a stromt vhodnych ke kolonizaci lykozrouty na
populac¢ni hustoty a druhové spektrum jednotlivych lykozrout v soucasné dob¢ postrada

ucelené studie podavajici uspokojivé informace na toto téma.

Pocatek rojeni lykozrouta smrkového zacal na studované lokalité jiz koncem dubna,
coZ je pro pahorkatinné oblasti typické (Faccoli, Stergulc 2004; Ohrn et al. 2014; Pfeffer
1954). Na konci kvétna doslo k atlumu vlivem destivého pocasi a nizSich teplot vzduchu.
Vykyvy v letové aktivité 1. smrkového jsou pomérné bézné (Faccoli 2009; Zahradnik et

al. 2019)

V jednom lapaci bylo zachyceno primérmé 12 953 Iykozrouti smrkovych.
Obdobnych odchytl dosahl Dimitri et al (1992), ktery uvadi béZzny odchyt na jeden lapac
v rozmezi 11-12 tisic brouki v klasicky obhospodatfovaném lese. Naproti tomu napiiklad
Jeni§ a Vrba (2007) ve svém experimentu pozorovali odchyt pouze necelych 4 500
jedincti na jeden lapa¢. Wermelinger (2004) tvrdi, Ze odchyty jsou zavislé na lokalnim
stavu populace a klimatickych vlivech. Rozdilnost odchytii v zavislosti na umisténi
lapace pozorovali i Lobinger a Skatulla (1996), pfiCemz zjistili az ctyifndsobnou
preferenci lapac¢t orientovanych na jih. Rozdiliim v odchytech do feromonovych lapaci
se zabyval také Jakus (1998), ktery zjistil Ze vySe odchytu zavisi na druhu feromonového

odparniku.

Odchyt lykozrouta severského vykazoval kalamitni stav. K monitoringu se zde
vyuziva pouze jeden lapac, ktery je zapojen do projektu ,.kurovcoveinfo®. Po skonceni
prvniho rojeni ptestal byt odparnik pro 1. severského atraktivni a monitoring byl zastaven.
Ztratu atraktivity feromonového odparniku v druhé a dalsi generaci I. duplicatus popsali
Mrkva a Vala (2009). I pies zjistény stav a absenci dal$ich obrannych opatfeni proti
tomuto druhu v porostu 175A11 nebyla v roce 2020 zaznamenana zadna kdrovcova
tézba. To by mohlo podporovat tvrzeni Holusi et al. (2006), ktery uvadi, Ze monitoring

pomoci lapact neodrazi skute€nou populacni hustotu tohoto sktidce.

Pozorovani vyssich populacnich hustot I. typographus na lapacich prvni série
V porovnani se sérii druhou je shodné s pozorovanim Lubojackého a Holusi (2014).

Zaznamenana hodnota hustoty mateénych chodeb na 1 m? byla nadprimérma. Schroeder
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a Cocos (2017) uvadi, Ze na jednom m? napadenych smrki ztepilych, po vétrné kalamité
lze nalézt primérné 172 mate¢nych chodeb lykozrouta smrkového. Wermelinger (2004)
udava jako optimalni pocet 500 mateénych chodeb na 1 m2 Pomérné vysoké byly také
hodnoty absolutnich po¢ti jedincti na lapacich prvni série a nahodilé tézbé. Gonzalez
(1996) uvadi, ze jeden strom je kolonizovan primérné 2—10 tisici jedinci. Je tfeba zminit,
ze kalamitni zaklad v porostech s lapaky ¢inil az 80 % celkové hodnoty a lapaky se tak

nachazely v mistech s ocekavanou nejvyssi populacni hustotou lykozrouti.

Absence piitomnosti IykoZrouta severského na lapacich je v souladu s Siroce
pfijimanym tvrzenim, Ze se tento druh vyhyba lezicim kmentim (Grodzki 1997; Mrkva
1995; Holusa et al. 2006). S dominanci I. duplicatus ve vrcholovych partiich stojicich
stromll miiZze souviset jeho témét vylucnd vazba na tento prostor, kterou pozorovali

Schlyter a Anderbrant (1993).

Zajimavym zjisténim byla Uplnd nepfitomnost lykozrouta mensiho na lapacich
a velmi malad populacéni hustota na kiirovcovych stromech. Tento jev by mohl byt
vysvétlen interspecifickou konkurenci. Holusa et al. (2012) pozoroval, Ze v mistech
s vys§im vyskytem |. typographus je I. amitinus potlacen. Mezidruhovou kompetici
s jinymi druhy lykozroutti popisuje Kerchev et al. (2019), nezminuje zde vsak jeji dopady
na populaéni hustotu |. amitinus. Mandelshtam (1999) zkoumal stav populace tohoto
druhu v severozapadnim Rusku a ve svych vysledcich zminuje, Ze Cetnost vyskytu 1.

mensiho byla signifikantné mensi na leZicich stromech.

Studie Gothlina et al. (2000) naznacuje, Ze vyssi populace lykoZzrouta smrkového
v oblasti mize vést ke snizeni populacnich hustot lykozrouta lesklého na lezZicich
kmenech. Byers 1993 poukazuje na to, ze lykozrouti P. chalcographus a | typographus
radéji kolonizuji neobsazené stromy. Tyto skutecnosti by mohly vysvétlovat vyssi odchyt
lykozroutt lesklych na lapacich druhé série v porovnani se sérii prvni, kde byla densita

zastoupeni 1. smrkového daleko vyssi.

Nizsi zastoupeni lykoZrouta smrkového ve ¢tvrté sekci na stojicich kiirovcovych

vrwe

prumérem. Tento trend pozorovalo hned né€kolik autord (Schlyter, Anderbrant 1993;
Grodzki 1997; Gothlin 2000, Zolubas 2003). Dalsim faktorem muze byt vyskyt
lykozrouta severského na stromech z nahodilé tézby. Soubézny vyskyt doprovazeny

agresivitou téchto dvou druhti na stojicich stromech popisuje Mrkva (1995). Faccoli
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(2002) vidi souvislost vyssiho odchytu na prvni sérii lapadkd s prezimovanim casti
populace I. typographus v hrabance. V ur¢itém rozporu s timto zji§ténim je rovnomérné
obsazovani lapaki prvni série. Pravidelnost by mohla byt vysvétlena tim, Ze jarni rojeni
probiha narazové a koordinovanéji (Pfeffer 1954). Vysoké populacni hustoty maji za
nasledek stejnomérné obsazeni kmene, pii kterém se preference urCité Casti ztraci
(Nageleisen 2001; Eriksson et al. 2005). Lapaky druhé série jiz vykazovaly preferenci
podkorunové sekce a sekci s vétsim priumérem, coz uvadi i Holusa et al. (2017) nebo Kula

a Sotola (2017).

Lykozrout leskly obvykle obsazuje horni partie napadenych smrki (Pfeffer 1955),
coz se potvrdilo u revidovanych kment z nahodilé t€Zby a u lapakti druhé série. Na
lapacich prvni série byl nélet rovnomérny, to by podporovalo tvrzeni Zumra (1984)
0 velkeé ekologické plasticité a Siroké schopnosti napadeni dievin timto druhem. Grodzki
(1997) ve své studii uvadi, ze lykozrout leskly témét nereagoval na zménu priméru

kmene pfi naletu.
Zhodnoceni efektivity obrannych opatreni

Objem dfivi napadeného kirovcem vroce 2020 tvofil témét dvojnasobek
zjisten¢ho kalamitniho zakladu z predchoziho roku. V tomto piipadé¢ by se jevila
efektivita obrannych opatieni jako naprosto zanedbatelna. Je vSak tfeba zohlednit tato
data vramci jednotlivych porostl. Pro zjednoduseni pouzijme porosty, kde byly
instalovany lapéaky. Jiz v téchto deseti porostech l1ze sledovat urcity vzor, ktery by se dal
zobecnit pro ostatni smrkové porosty lesniho tUseku Chlum. V mistech, kde bylo
planovano mén¢ obrannych opatieni (3, 4, 6, 7, 6) byly kiirovcové t€Zby mnohem nizsi,
ve tfech piipadech dokonce nulové. Zatimco v porostech s vys$sim planovanym poctem
obrannych opatieni (18, 19, 19) doslo k vyraznym nahodilym t€Zbdm zpisobenym
kirovcem. Lze zde nalézt 1 vyjimky, naptiklad v porostu 173B15 bylo planovéano 15
opatieni a nevytézilo se Zadné klrovcove diivi. Tyto vyjimky jsou zpravidla zpiisobeny
absenci dalSiho smrku v porostu. V té€chto porostech tvotily vétSinu opatieni otravené
lapéky (trojnozky) opatiené feromonovym odparnikem. Autofi Grodzki et al. (2006)
a Weslien et al. (1989) davaji vyssi zastoupeni feromonovych pasti do souvislosti
S potencialnimi vy$§imi t€Zbami. Tyto zavéry jsou vysledkem pozorovani a v budoucnu

by bylo vhodné provést vyzkum k jejich ovéfeni.
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Obranna opatieni jsou dle normy CSN 48 1000 (2005) srovnatelna. P¥i piepoétu na
jedno odchytové zatizeni bylo na prvni sérii lapakli zaznamenano srovnatelné mnozstvi
Iykozroutii smrkovych jako na 11 feromonovych lapacich za celou sezéonu. Do doby
revize prvni série lapakt chytaly lapace piiblizn€ 3500 jedincii na jedno zafizeni, coz je
Vv porovnani s lapaky pfiblizné 3x méné. Odchyt v druhé sérii lapaki je jiz srovnatelny
s odchytem z lapact za stejné obdobi. Vyssi efektivitu lapakd prvni série v porovnani
S ostatnimi obrannymi opatienimi (lapace, otravené lapaky) pozoroval i Lubojacky
a Holusa (2014). Toto zjisténi odpovida i vysledkiim analyzy stromovych parametrt, kdy
nejvetsi vliv na nalet mél druh série lapakti. Drumont (1992) tvrdi, Ze efektivita lapaka je
az 14x vyssi ve srovnani s umélymi pastmi. Grodzki et al. (2006) studoval dvé plochy
v Tatrach, kde doSlo ke kirovcové kalamité. Na jedné se provadéla cilend ochrana
pomoci obrannych opatieni a druha plocha byla bezzasahova. Tento autor dosel k zavéru,
ze rozdil v odumirani stromil je zanedbatelny a obranna opatfeni mohou dokonce zvysit
atraktivitu porostnich okrajii pro lykozrouta smrkového. V mistech s velkou populacni
hustotou lykozrout povazuje Turcani (2011) lapdky za madlo efektivni z divodu
klesajicich pozadavkl lykozroutlh na vhodny reprodukéni materidl a omezené kapacité
odchytu. Jakus (1998) provedl experiment spocivajici ve vytvofeni bariéry
z feromonovych lapacli, pfi kterém se mu podafilo zabranit naletu 1. smrkového do
porostni stény ohrozeného porostu. Tato metoda vSak nezabranila priniku lykozrout

dale do porostu.

Lobinger a Skatulla (1996), stejné¢ jako Wichmann a Ravn (2001) udavaji, Ze na
obranna opatieni se chyti maximalné¢ 10 % populace Iykozrouta smrkového. Bakke
(1989), Schwenke (1996), Jurc et al. (2017) nastinili, Ze pouhym hromadnym pouZzivanim
obrannych opatfeni nelze kontrolovat gradace Skiidcii a je nutné zaroven s nimi vyuZivat
1jiné metody, zejména odstraniovani napadenych stromi z porostii. K podobnému zavéru
dosli i Faccoli a Stergulc (2004), kteii zjistili silnou korelaci mezi odchyty 1. smrkového
pfi jarnim rojeni a naslednymi ro¢nimi Skodami na lesnim majetku a stanovili préh
Skodlivosti (5 000 jedincti/obranné opatieni za jarni rojeni), pii kterém je nutné pfistoupit

ke komplexni ochrané lesa.

V soucasné dobé se v severskych zemich postupné upousti od pouzivani
feromonovych lapac¢t a jinych obrannych opatieni s ohledem na jejich diskutabilni

ucinnost a dopad na Zivotni prostfedi. Jako nezbytné pro U¢inny management se jevi
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pochopeni vyznamu lykozroutli v rdmci zivotniho prostiedi a vyty€eni hospodaiskych

cilti daného lesniho celku (Hlasny et al. 2020).
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Zavér

Obrannd opatieni tvoii nedilnou ¢ast ochrany lesa, je vSak tieba vyuzivat je ucelné
a efektivné. Nejucinnéjsi obranou je stale prevence v podob¢ vyhledavani napadenych
stromu a jejich vcasné zpracovani. Z vysledku této studie 1ze doporucit nadale vyuzivat
lapaky prvni série jako ucinné obranné opatfeni proti rojeni lykozrouta smrkového
zejména v porostech s nizsi a stiedni populacni hustotou tohoto Skiidce. Druha série
lapakt se jevi predevsim jako vhodné opatieni pro odchyt lykozrouta lesklého. Pro
monitoring 1. smrkového ji 1ze z ekonomického hlediska nahradit levné&jsi alternativou
vV podobé feromonovych lapacli nebo otravenych lapdki (trojnozek). Monitoring
lykozrouta severského lze i nadale provadét pomoci feromonovych lapaci, avSak
s ptihlédnutim ke zjisténému kalamitnimu stavu a Castému vyskytu na kiirovcovych

stromech by bylo vhodné sledovat populace tohoto Sktidce ve vice porostech.

Ve studované lokalit¢ byly zaznamenany celkem 4 druhy Iykozrouti.
NejpocetnéjsSim druhem byl lykozrout smrkovy, ktery se vyskytoval na vSech plochach.
O néco nizsich celkovych populacnich hustot dosahoval 1ykozrout leskly, ktery byl také
zastoupen na vSech plochach vybraného lesniho celku. Témét na vSech mistech
s nahodilou téZbou se vyskytoval lykoZrout seversky. LykoZrout mensi byl zaznamenan

pouze sporadicky.

V prvnich tfech kmenovych sekcich nahodilé tézby a lapaki druhé série zcela
dominoval lykoZrout smrkovy. Tento druh pievaZzoval rovnéZ na lapécich prvni série, ale
obsazoval zde vsechny kmenové sekce bez vyrazné preference. Lykozrout leskly
dosahoval nejvyssich populacnich hustot na lapacich druhé série, kde preferoval tieti a
¢tvrtou kmenovou sekci. Lapaky prvni série nevykazovaly rozdil v preferenci
jednotlivych sekci tohoto druhu. Na kiirovcovych stromech obsazoval vyhradné nejvyssi
partie kmene. LykoZrout seversky byl zaznamenan na tfetich a ¢tvrtych sekcich stromt
Z nahodilé tézby a Casto svoji populacni hustotou ptevladal nad I. lesklym. Lykozrout
mensi se vyskytoval pouze na nékolika revidovanych klirovcovych stromech, zejména

pak na druhé¢ a tfeti kmenové sekci.

Zasadnim parametrem ovliviiujicim nalet lykoZroutl byl druh série lapakia. Lapaky
prvni série byly vyrazné€ vice obsazovany lykoZroutem smrkovym. Nalet tohoto druhu
byl pozitivné ovlivnén primérem kmene a negativné zvysujici se vzdalenosti od paty a

délkou kmene. Opacny trend byl pozorovan u lykozrouta lesklého, ktery obsazoval vice
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lapéky druhé série a slabsi ¢asti kment. Pozitivni vliv vzdalenosti od paty a délky lapaku
byl patrny u lykozrouta mensiho a lykozrouta severského, ktery zaroven daval prednost

slabsi tloust’ce lyka.
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