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Abstrakt

Bc. HRUBAN, Matous: Srovnani riznych typu oSetfeni sazenic proti klikorohu
borovému (Hylobius abietis). Diplomova prace. Ceska zemédélska univerzita v Praze.
Fakulta lesnicka a dfevaiska. Katedra ochrany lesa a entomologie. Vedouci prace:
prof. Ing. Jaroslav Holusa, Ph.D. Praha 2022. 62 stran

Diplomova préce se zabyva problematikou ochrany kultur proti klikorohu borovému.
Klikoroh borovy je vyznamnym $kidcem jehli¢natych vysadeb, kultur a ptirozeného
zmlazeni. Klikoroh je fyziologicky sktidce, svym zirem pietrhava vodiva pletiva, ktera
dodavaji stromkim vodu a Ziviny. Pfi silném Ziru sazenice odumiraji. Klasickym
bojem proti klikorohu byl chemicky postiik sazenic ve Skolkdch nebo po vysadbé
vV porostu. Prace porovnavala ruzné typy oSetfeni sazenic, které se srovnavaly
s neoSetfenymi sazenicemi. Pouzival se insekticid Vaztak Active, lepidlo Vermifix a
Stépaisky vosk smichany s piskem. Experiment pracoval se 400 ks sazenic borovice
lesni, kazdych 100 sazenic bylo oSetieno jednotlivymi piipravky a 100 sazenic bylo
ponechano bez oSetfeni kviili srovnavaci kontrole. Sazenice byly rozmistény po 10
blocich po holin¢. Holina pochazela z jarni tézby 2020 - zaruka vyskytu atraktivnich
pafezl. Zalesnéni a oSetfeni se provad€lo na jafe 2021 a vyhodnoceni experimentu
probéhlo na podzim 2021. Vysledky nam ukazaly, Ze vSechna oSetieni sazenic maji
signifikantni vliv na sniZzeni mortality. PoSkozovany byly v§echny sazenice ve stejném
rozsahu, z davodu Spatného intervalu aplikaci lepidla a insekticidt zavedeneho
v lesnické praxi, vosk s piskem byl vyhodnocen jako nevhodna smés pii praktickém
oSetfeni sazenic a bylo doporuceno pouzivat pouze specidlni vosk, ktery se bézné

pouzivéa ve Skandinavii a na Slovensku.

Klic¢ova slova: klikoroh borovy, ochrana, sazenice, pesticidy



Abstract

HRUBAN, Matous: Comparison of different types of treatment of seedlings against
pine weevil (Hylobius abietis). Diploma thesis. Czech univerzity of Life science
Prague. Faculty of Forestry and Wood science. Department of Forest Protection and
Entomology. Supervisior: prof. Ing. Jaroslav Holusa, Ph.D. Prague, 62 pages 2022.

The diploma thesis deals with issue of protection of cultures against pine weevil. Pine
weevil is a significant pest of coniferous cultures and natural rejuvenation. Hylobius
abietis is a physiological pest, its rupture breaks th conductive tissues that supply the
trees with water and nutrients. The seedlings die when the heat is strong. The classic
fight against pine weevil was chemical spraying of seedlings in nurseries or after
planting in the stand. The work compared different types of treatments, which were
compared with untreated seedlings. The insecticide Vaztak Active, Vermifix glue and
wax mixed with sand were used. The experiment worked with 400 scotch pine
seedlings, every 100 seedlings were treated with individual preparations and 100
seedlings were left untreated for comparative control. The seedlings were placed in 10
blocks at clear cut area. Clear cut area comes from spring logging in 2020 - guarantee
the occurrence of attractive stumps. Afforestation and treatment were carried out in
the spring 2021 and the evaluation of the experiment took place in the autumn of 2021.
The results showed us that all treatments of seedlings gave a significant effect on
reducing mortality. All seedlings were damaged in the same way, due to the poor
application interval of glue and insecticide established in forestry practice, sand wax
was evaluated as an unsuitable mixture in the practical treatment of seedlings and it

was recommended to use only wax.

Keywords: pine weevil, protection, seedlings, pesticides
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1 Uvod

Klikoroh borovy je Skudcem jehli¢natych kultur. V zdkoné o lesich je uveden,
v seznamu kalamitnich Skudct. Hylobius abietis je fyziologicky Sktdce hlavné
borovice lesni a smrku ztepilého, ale i dalSich jehli¢nant, na kterych svym zirem
narusuje vodiva pletiva. Vyznamnym Skiidcem je povazovan jiz od zacatku 20. stoleti
(Tragéardh, 1913). Vyznacné se v soucasnosti zacal projevovat spolu s kirovcovou
kalamitou. Po kalamitnich tézbach vznikaji rozsdhlé holiny, které je potieba zalesnit.
V ramci adaptace na zménu klimatu jsou lesnici v CR motivovani k tvorbé smisenych
porostll. Od roku 2015 se zvySuje podil listnatych dievin pfi umélé obnove, v roce
2020 piesahla polovinu obnovovanych ploch 51,3 %. Nicméné zbylych 49,7 % je
zalesnéno jehlicnatymi dievinami, a to hlavné borovici lesni a smrkem ztepilym
(Zpréava o stavu lesa 2020, 2021). S ohledem na soucasny stav zalesnéni jehli¢natymi
dfevinami mtze byt potencionalné muze byt ohrozeno klikorohem okolo 16 000 ha
lesa rocné, podle soucasného trendu zalesnéni jehlicnatymi dfevinami. Mzeme se
domnivat, Ze na vyznam Skod zpusobenych k. borovym, nebude mit vliv vétsi podil
vysadby listnatych dievin a rozsah Skod mtize byt vétsi nez v predeslych letech.

V roce 2018 se na lesnich kulturach zacaly projevovat zvySené Skody
zpusobené klikorohem, a to pies 7 000 ha. V piedeslych letech byl evidovan vyskyt
klikoroha v kulturach do 3 800 ha - vyvoj je znazornén v grafu ¢.1. V dalSich letech je
o¢ekavan zvyseny vyskyt skudce (Zprava o stavu lesa 2020, 2021, Zpravodaj ochrany
lesa, 2021).

Klasicka ochrana kultur proti klikorohu spocivala v chemickém oSetieni
sazenic. Sazenice se preventivné oSetfovaly ve Skolce, na pasece pred zalesnénim,
nebo po zalesnéni. Preventivni ochrana insekticidy mezi 80. a 90. lety 20. stoleti vedla
ke sniZzeni Skod po roce 1990, kdy se od prevence opustilo. Pfeslo se spiSe ke
kurativnim zdsahiim na zdkladé¢ pravidelné kontroly ohroZenych kultur (Zahradnik,
2005).

Soucasna legislativa omezuje pouzivani riznych ptipravkid na ochranu lesa a
bude se usilovat o to, aby se v lesnim hospodafstvi minimalizovalo pouzivani
chemickych prostfedkii. Nejpouzivangjsi insekticid uzivan na asanaci klirovcového
diivi a oSetfovani sazeni proti k. borovému je Vaztak Active. K 31.1. 2022 bylo

zakazano uvadét tento ptipravek na trh, od 7.12. 2022 je zak&zano ho aplikovat.
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Alternativou muze byt ptipravek Forester, ovsem tlak EU miize v budoucnu omezovat
pouzivani i dalsich ptipravka a uéinnych latek (Registr povolenych ptipravki, 2022).
V této préci se proto zabyvame porovndnim uzitim insekticidu s riznymi
mechanickymi metodami, které by mohly nahradit chemické postiiky slouzici
v ochrané proti klikorohu. Alternativou jsou oSetfeni, jako je voskovani, piskovani,

lepovéani sazenic, nebo pouziti ochrannych limci.
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Graf 1 — Vyskyt k. borového v kulturach v letech 1990-2020 (Zpravodaj ochrany lesa, 2021)
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Obréazek 1: Plosny vyskyt k. borového za obdobi 1964-2018 (Hellebrandova et al. 2020)
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2  Cil prace

Porovnat oSetfeni sazenic kontaktnim insekticidem a mechanicky proti ziru k.
borového. Cilem prace je vyhodnotit, zda mechanické zptisoby ochrany, dokazou

konkurovat insekticidnimu postiiku.
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3 Literarni reSerse
3.1 Kilikoroh borovy

3.1.1 Charakteristika a vyskyt druhu

Klikoroh borovy Hylobius abietis (Linnaeus, 1758) je brouk z ¢eledi nosatcovitych
Coleoptera: Curculionidae). Je to vyznamny lesni Skiidce jehli¢natych kultur. Pro sviij
vyvoj preferuje smrk ztepily Picea abies, borovici lesni Pinus sylvestris a ostatni
jehli¢nany, ojedinély vyskyt byl pozorovan i na listnacich. Velikost dospélce se
pohybuje od 10 mm do 14 mm, jeho zbarveni je tmavé hnédé se zlutymi, nebo svétle
hnédymi skvrnami na krovkach. Hlavu ma protahnutou do typického nosu, na jeho
konci se nachazi tykadla s Gstnim Gstrojim (Lalik, Galko, 2021).

Zivot k. borového je vazan na jehli¢naté lesy. Aredl vyskytu se rozprostira
témet po celé Evropé a Asii. Lesnicky vyznamnym Skiidcem je nejméné v 15
Evropskych zemich (Langstrom, Day, 2004). Dospélci vystupuji i do vyssich
nadmotskych poloh (Novék, 1965).

- P S —

Obrazek 2 Imago klikoroha borového pri Ziru na lokalité experimentu (foto autor)
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3.1.2 Bionomie druhu

Klikoroh borovy méa vyvoj dokonaly. Imaga po pfezimovani za¢atkem jara nalétavaji
na Cerstvé, oslunéné paseky, kde vyhledavaji jehli¢naté parezy. Koncem jara dospéli
brouci vyhlodavaji prohlubné¢ v kaie kofent atraktivnich patezi a nasledné¢ do
prohlubni a pod Supiny ktry kladou vajicka. Kofeny, do kterych kladou vajicka, jsou
hned pod povrchem, z vajicek se vylihnou larvy, které dale migruji do dalsich kofent
(Lalik, Galko, 2021). V piirozeném prostiedi dospélci nalétavaji na odumielé a
odumirajicich stromy (Nordenhem, Nordlander, 1994).

Samicky za svij zivot nakladou nejméné 25 vajicek v jednom roce (Salisbury,
1998, Forst a kol., 1966) tvrdi Zze samic¢ky dokazou vyprodukovat 100 vajiek a jsou
plodné 2-3 roky. Existuje souvislost mezi po¢tem vajicek ve vejcovodech a velikosti
samice. Vétsi samicky mivaji vétsi pocet vajicek, nez mensi samicky (Christiansen,
1971a). Vajicko je kulovité, prusvitné a 1 mm velké (Modlinger, Knizek, 2009).
Vajicka jsou kladena rovnou na koteny nebo pod povrch ptdy v hloubce 100-400 mm,
zalezi na podminkach tvotenych ptdou. Pokud je substrat malo propustny, mohou byt
nakladena az do 50 mm pod povrchem (Pye, Claesson, 1981). Sami¢ky snasi vajicka
jednotlivé nebo v malych skupinkach v obdobi od kvétna do zafi. Samice v prub¢hu
Kladeni oZiraji sazenice a tenke vétvicky (Kiistek, Urban, 2013). Stadium vajicka trva
12-15 dni pti 15 °C; zalezi na teploté¢ a poloze vajicka, ¢im blize jsou vajicka
k povrchu, tim rychleji se vyvijeji. Rychlejsi vyvoj znamena mensi mortalitu, rychleji
vyvinuti jedinci se vyhnou sourozeneckému kanibalismu a maji vétsi Sanci na pieziti
(Henry, 1995).

Po 12-15 dnech se z vajicek lihnou larvy. Larva je beznoh& (apodni), bilého
zbarveni a rohlickovitého tvaru. Hnédé hlava je opatfena kusadly, velikost larev se
pohybuje mezi 12 mm — 33 mm (Zubrik et al., 2013). Tésné po vylihnuti larvy za¢inaji
hlodat az 1 m dlouhé chodby v kotfenech hostitelskych pafezu. Larvy, které nebyly
kladeny rovnou na kotfen, nejprve migruji pidou, dokud nenarazi na vhodné koteny.
Larvy upfednostiuji kofeny blize k povrchu, kde je vétsi teplo. Chodby tvoti v lyku a
pozdéji béli, chodba se s instary zvétSuje, vypli chodeb tvoii drt’ a trus (Kiistek,
Urban, 2013). Larva prochazi 4-5 vyvojovymi stadii. Rychlost ristu a pocet instart
larev zavisi na teploté a klimatu (Bakke, Lekander, 1965). Larva miize dokonéit sviij

vyvoj za 40 dni, primérna teplota musi dosahovat asponi 23 °C. Pti 25 °C vyvoj
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dokon¢i za 17 dni, naopak pfi teploté 10 °C—11°C se doba vyvinu pohybuje kolem 97
dnu a larvy mazou i prezimovat (Kiistek, Urban, 2013). V naSich podminkach probiha
vyvoj pies 5 vyvojovych larvalnich stupii (Zelena, 2011). Ve stiedoevropskych
podminkach dokonéi 75% larev sviij vyvoj téhoz roku, v chladnéjSich oblastech to
muze trvat 2 — 5 let (Bejer-Petersen et. al., 1962). Vlivem zvysujicich teplot Se larvy
zvladnou rychleji vyvinout a tvofit vice instard. Z vétSich larev ndsledné vzniknou
vétsi imaga, ktera budou pusobit vétsi Skody na lesnich kulturach (Nordenhem, 1989).

Larvy se kukli pod ktirou, nebo v béli zamotany do tiisek. Kukla je bila a volné
uloZena. Na kukle mtizeme jiz vidét naznaky dospé€lého brouka. Stadium kukly trva
2-3 tydny (Modlinger, Knizek, 2009; Novak, 1965).

Imaga H. abietis za¢inaji byt aktivni po pfezimovani pii teplotach 8 °C-9 °C
Vv prvni polovin¢ dubna, v chladnéjSich oblastech je to za¢atkem kvétna. Prvni tyden
dospélei preckavaji v kukelnych komurkach, kde zpevnuji sva téla, pokozka
chitinizuje a dobarvuje se (Novak, 1965). Jakmile vylezou dosp€lci na povrch pady,
ihned zacinaji se zralostnim Zirem. B&hem Ziru broukim dozravaji pohlavni organy a
letové svalstvo. Samickam dozrava pohlavni tstroji béhem tii tydnd, star$i samicky,
které ptezimovaly, jsou schopné vajicka klast okamzit¢ (Nordenhem, 1989). Dosp€lci
pro zakladani nové generace vyhledavaji oslunéné Cerstvé paseky s dostatkem potravy
— jehli¢naté kultury (Modlinger, Knizek, 2009). Pro ptesun do vhodnych lokalit brouci
migruji letem i po zemi. Vhodné lokality vyhledavaji diky ¢ichovym sensilam, které
jsou umistény na tykadlech (Day et. al., 2004). Brouci létaji pii teploté 13 °C-16 °C,
pii téchto teplotach klikoroh reaguje na atraktivni latky vylucované hostitelskymi
difevinami. Imaga nelétaji, pokud rychlost vétru piesahne 4 m/s. Létaji v prib&éhu
kvétna a Cervna (Schlyter et al., 2004). Primérny dolet je kolem 1,5 km, avSak n¢které
ptipady reportuji dolet nékolik desitek kilometri (Lieutier et al., 2004). Klikoroh
dokaze letét ve vySce 50 m — Iétd nad korunami stromu, pfi nabirani vysky se pohybuje
proti sméru vétru, ale jakmile dosdhne pottebné vysky, vyhledava paseky po vétru. Po
pteletu na vhodnou lokalitu Iétaci svalstvo degeneruje (Day et al., 2004).

Na idealnich mistech jsou brouci schopni zistat i n€kolik mésict; délka
urazené trasy muze byt pouze par metrt (Leather, 1999). Na kolonizovanych pasekéach
ihned dochazi k ziru a k pafeni. Béhem Zziru se sami¢kam vytvari tukové téleso, ze

kterého se tvofi vajicka. Pfi pafeni klikorozi vylucuji dva feromony, diky nim
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rozpoznavaji opac¢na pohlavi. Samicka produkuje feromon, ktery stimuluje pafeni a
samecek produkuje feromon podporujici agregaci. Feromony jsou vylu¢ovany
z kutikul a jsou funk¢ni na kratkou vzdalenost (Selander, 1978). Samicky kladou
vajicka po celou sezonu, ovsem pocet vajicek se v jednotlivych mésicich lisi. V kvétnu
kladou 1 vajicko denng, v ¢ervnu dvé a poté pocet klesa na primérné 1,4 za Cervenec,
0,8 za srpen a na konci zaii je to jiz jen 0,1 vajicka za den (Eidmann, 1974).

Klikorozi mohou piezivat i n¢kolik let, brouci se na konci sezony schovavaji
do mechu, hrabanky a pady, kde zimuji. Vétsinou vSak dospélci Ziji jen jedno
vegetacni obdobi, starSich zimujicich brouki je okolo 8 %. OvSem nasli se i jedinci,
ktefi byli stafi 1 4 roky (Eidmann, 1974).

Pro naplanovani obrannych opatieni je dilezité znat dobu vyvoje k. borového.
Klikorozi maji jednoletou generaci s délkou vyvoje 4 mésice nebo dvouletou generaci,
ktera trva 13-15 mésicd. Jednoletda generace se difive vyskytovala v teplejsich
oblastech, v dnesnich klimatickych podminkach je typicka i pro nase Uzemi. Dvouleta
generace je charakteristicka pro chladnéj$i podnebi. Pfi dvouleté generaci piezimuji
larvy diky diapauze v poslednim instaru zimuji i imaga. V jednoleté generaci se imago
vylihne jiZz na podzim a pfezimuje (obrazek ¢. 3). U H. abietis rozliSujeme dva terminy

— doba generac¢ni a doba vyvojova. (Eidmann, 1974).
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Obrézek 3 Vyvojovy diagram k. borového (Modlinger, Knizek, 2009)
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3.1.3 Skodlivost

Hylobius abietis je kortikolni skidce mladych sazenic pfevazné jehli¢natych dievin.
Jak dospélci pii izivném ziru, tak larvy pti vyvoji, preferuji predevsim borovici lesni
a dalsi druhy borovic (¢ernd, vejmutovka). Druha nejvice poskozovana dfevina je smrk
hospodatské dieviny, byl klikoroh zatazen do seznamu kalamitnich $kidct Ceské
republiky (Vyhlaska ¢., 76/2018 Sb.). Skody piisobi i na jinych jehli¢natych dievinach,
jako tfeba na modiinu opadavém Larix decidua Miller a ptredevsim také na douglasce
tisolisté Pseudotsuga menziezi Franco (Dolezal, Davidkova, 2021). Jedle bé&lokora
Abies alba Miller pro klikoroha neni pfili§ atraktivni (Zumr, 1989). Na listnatych
dfevinach se vyskytuje v malém meéfitku, byly zaznamenany nalezy Ziru na dubu
Quercus spp., lisce obecné Corylus avellana L., dokonce i na viesu obecném Calluna
vulgaris Hull., (Djeddour, 1996). Novak (1965) uvadi vyskyt i na semenaccich buku a
na vétvich btiz, jasant, javort, vrb, ol$i a ovocnych stromtl. Jmenované druhy nejsou
povazovany za hlavni potravu. Naopak dieviny, které jsou v piimésich na biotopech
vhodnych pro klikoroha, jako jsou napi. biiza Betula spp., jasan Fraxinus spp. a javor
Acer spp., mizou podle nekterych autorti ptisobit na imaga odpudivé Ci toxicky. To
ma vliv pfi vyhledavani vhodnych lokalit pro osidleni (Leather et al., 1994). Tudoran
et al. (2021) zjistili, ze buk lesni Fagus sylvatica smiSeny se smrkem dokaze také
pusobit repelentné.

Skody jsou zptisobovany imagy; larvy nepiisobi témét zadné skody, protoze
vyhlodavaji pouze chodby v kofenech. Brouci se nezivi pouze ktirou a Iykem sazenic,
ale také ktrou vétvi a kotenti. Tloustka rostlinného materidlu vhodna pro konzumaci
je 2 mm — 20 mm, ovSem upiednostiiuje tloustku okolo 10 mm (Wallertz et al., 2005).
Za jeden den je schopny spoiadat 0,3 cm? kiiry, pochopitelné Ze tento denni vykon
zavisi na druhu, tlouSt’ce kliry dfeviny a na teploté napt., pfi teploté 20 °C pozie Skrat
vice kury borovice nez pti 10 °C u smrku (Day et. al., 2004). V ziru same¢ka a sami¢ek
neni zddny rozdil, 1 kdyz jsou velikostné odlisni (Djeddour, 1996). Podle Zumra (1984)
samicky preferuji vétévky, naopak samecci upiednostiuji kuru s lykem.

V lesnim hospodafstvi je k. borovy povaZzovan za nejvyznamnéjSiho Skidce
jehli¢natych kultur. Svym typickym ¢ockovitym Zirem narusuje lyko a pretrhava tak

vodiva pletiva sazenic. Mladé stromky jsou tim oslabovany, coz se projevuje malym
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nebo zadnym piiristem, pokud jsou sazenice silné¢ napadené, stromky odumiraji —
klikoroh pietrha veskera vodiva pletiva (Langstrém, Day, 2004).

Nejvhodnéjsi hospodarsky zpuisob pro Zivotni cyklus k. borového je holose¢ny
zpasob. Pii hospodaiském zptuisobu vznikaji holiny, které zajistuji dostate¢né
mnozstvi pafezi pro vyvoj H. abietis a zaroven poskytuji dostatek potravy pro nové
generace po zalesnéni vzniklych pasek. Holose¢ny zpiisob také podporuje migraci na
malé vzdalenosti pfitazovanim dalSich seci, protoze brouci se mohou na dalsi lokality
pfesouvat po zemi (Eidmann, 1974). Pii nedostatecné prevenci miZe stoupnout
mortalita sazenic napadené klikorohem na 80% populace (Petersson, Orlander, 2003).
Na ptemnozeni k. borového a ptisobeni $kod na lesnich kulturach ma vliv mnoho
faktori — typ puady, vyskyt bufené, cas vysadby novych sazenic ve vztahu
s provedenim té€Zby (pasec¢ny klid), obdobi vysadby, kondice, typ a velikost sazenic
(Nordlander et. al., 2017a; Nordlander et al., 2011; Orlander, Nilsson, 1999).
Zabutenélé paseky poskytuji K. borovému vétsi kryt, zde mohou provadét Zir s mensim
rizikem predace napf. od ptactva. Pokud obnovu porostu pielozime do dalSiho roku,
riziko napadeni je zna¢né snizeno — paseény klid (Modlinger, Knizek, 2009). Stav
sazenic také ovliviiuje velikost Ziru, poskozené a oslabené sazenice jsou pro klikorohy
velice atraktivni (Vega, Hofstetter, 2015).

V prubéhu roku klikoroh piisobi zir ve tfech periodach, rozdil mezi nimi je ve
stafi Skodicich brouki, v misté napadeni a v divodu obstaravani si potravy. Prvni
perioda probiha na jafe — ,,jarni Zir*. Pfi této period¢ imaga provadéji regeneracni zZir
po piezimovani. Uskuteciuji jej starsi brouci, ktefi se jiz zacastnili pafeni minuly rok,
nebo mladi brouci, ktefi piezimovali a Zerou pro vytvofeni létajictho svalstva. Zir
probiha v misté zimovisté. Nejskodlivéjsi zir se odehrava v obdobi kvétna az Gervence
tzv. letni zir“. Probihd v novych kolonizovanych lokalitach pii pafeni a kladeni
vajicek - zajistuje energii. Posledni periodou je ,,pozdni letni Zir* v obdobi srpna a
zafi. Provadéji ho mladi Cerstvé vylihli brouci, tento zir je nebezpecny v lokalitach
Brouci nabiraji ziviny pro tvorbu létajicich svall, nasledné kolonizuji nové paseky kde
zimuji, nebo zlstavaji zimovat v misté lihnuti (Modlinger, Knizek, 2009; Eidmann,

1974).
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3.2 Obranna opatrieni a ochrana

K zabranéni a snizeni Skod na lesnich porostech klikorohem borovym pouzivame
rizné metody ochrany mladych stromki. Sazenice se ochranuji pomoci chemickych
postfikli, mechanickych oSetfeni a biologické obran¢€. Mechanicka obrana spoc¢iva v
piskovani, voskovani, lepovani sazenic a dalSich oSetfeni kminka, dale
v mechanickych bariérach a sbirdnim dospélcti do riznych pasti. Biologické zpiisoby
obrany vyuzivaji houbové patogeny nebo dalsi pfirozené nepiatele H. abietis (Lalik et.
al., 2021).

3.2.1 Kontrola a pravni Uprava

K. borovy je povazovan za kalamitniho Skidce jehli¢natych kultur. Jeho management
se v Ceské republice #idi podle lesniho zdkona &. 289/1995 Sb. a podle vyhlasky &.
76/2018 Sh., kterou se méni vyhlaska Ministerstva zemédé€lstvi ¢. 101/1996 Sb., kterou
se stanovi podrobnosti o opatfenich k ochrané lesa a vzor sluZzebniho odznaku a vzor
prikazu lesni straze, ve znéni vyhlasky ¢. 236/2000 Sb. (Vyhlaska 76/2018, Sb.).
Vlastnik lesa je podle lesniho zékona povinen svym hospodaienim predchazet
a zamezit negativnimu vlivu Skodlivych Cinitelti na lesni porosty. Ma povinnost odhalit
a zaznamenavat vyskyt a rozsah skodlivych ¢initeli. V ramci prevence by mél vlastnik
lesnich pozemki branit ve vyvoji, Sifeni a gradaci Skadcu — provadét ochranné zasahy,
které vedou k zastaveni nebo hubeni Skidce (Lesni zakon, 289/1995, Sb.).
Monitoring klikoroha je provadén ve vSech jehli¢natych kulturach 1-2 roky od
vysadby. Zakladni kontrolni metody jsou pochiizky a vyznacend mista v kultufe.
Monitoring probiha jednou za 14 dni, kontroluje se celkem 50 sazenic na ha. U sazenic
se vyhodnocuje stupenl poskozeni — slaby, silny. Slaby stupeil — sazenice je poskozena
do ¥ obvodu kminku - sazenice nejsou zirem ohroZeny. Silny stuperi se prokazuje
poskozenim nad Y4 obvodu kminku - sazenice jsou ohrozeny. Pocet siln¢ napadenych
sazenic nam stanovi stupen poskozeni kultury, dle toho vyhodnocujeme dalsi kontrolu
a oSetfeni porostu. Pokud se v pfede§lém roce nevyskytnul silny stupen poskozeni,
kultura se kontroluje vizudIn€ pochtizkou jednou za 14 dni. V ptipadé€ vyskytu silného

poskozeni se 1 dal§i rok vyznacuje 5 trvalych mist v kultufe, kolem kterych se
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kontroluje 10 stejnych sazenic v intervalu 7 dnt. P#i kazdé kontrole zaznamenavame
podet silng poskozenych sazenic a podle toho planujeme zasah (CSN 48 1001).

Dalsi kontrolni metodou jsou lapaci kiiry. Pod plat smrkové kiry ulozime
borovou nebo smrkovou vétvicku, ktera prilakd klikorohy, vétvicky mohou byt
oSetfeny insekticidem. Na jeden hektar pokladame 30 lapacich kir, kontrolujeme
jednou za 7 dni. Pod kirou pocitime lapena imaga, pokud pocet piesahne 35 ks
V jednom zafizeni a pfilehlé sazenice jsou viditeln€é poSkozovany, musime ptistoupit
k obrannému zasahu (CSN 48 1001). Méné ¢astym monitoringem jsou lapaci polena,
borova nebo smrkova polena jsou ulozena v zemnim zldbku, pocet na hektar je
polovi¢ni jako u lapacich kur, ale kritické pocty broukt jsou zdvojnasobeny. Metoda

se pouziva, pokud nejsme schopni uzit lapaci kiiry (Novak, 1965).
3.2.2 Chemicka ochrana

V historickém podtextu byl chemicky posttik sazenic povazovan za zakladni a hlavni
zpusob boje proti klikorohu. V 50. — 60. letech 20. stoleti byl pouzivan prostfedek
dichlordifenyltrichloretan — DDT, tento prostiedek byl kvili svym Skodlivym
vedlejSim ucinkim v ceskych zemich roku 1974 zakazan (Mracek, 1984). Koncem 60.
let byly objeveny v Anglii nové skupiny syntetickych insekticidnich pyrethroida.
Kazda skupina je ufinna riznymi latkami, které na k. borového pusobi rtzné
(alfamethrin, permethrin, cypermethrin, bioallethrin, cyhalothrin, deltamethrin),
(Elliott, 1977). U¢innost téchto pyrethroidti dokazal Rose et al. (2005), v jejich praci
uvadéji, ze oSetfené sazenice nejsou pro klikoroha atraktivni, naopak od neoSetfenych
sazenic. OSetfené sazenice jsou poskozovany 5—7krat méné, nez neosetiené (Rose et
al., 2006). V soucasnosti pouzivani chemickych prostfedki v lesnictvi je fizeno a
kontrolovano Ustfednim kontrolnim a zku$ebnim Gstavem zemédélskym — UKzUZ,
ktery vydava ,,Seznam povolenych piipravkil a dalSich prostfedki na ochranu lesa®,
zde jsou vypsany piipravky, které legislativa povoluje pouzivat na ochranu lesa.
V souéasnosti jsou v CR povoleny tyto piipravky na ochranu proti klikorohu:
Alfametrin ME, Decis Mega, Decis Protech, Forester, Vaztak Active, Vaztak les
Sanatex VS (Zahradnik, Zahradnikové, 2019).

Béhem 80. let 20. stoleti dochazelo k preventivnim postiikiim Cerstvych jehli¢natych

kultur. Od prevence se upustilo v 90. letech, jednak z ekonomického hlediska ale také
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z diivodu zmirnéni pasobeni skod vlivem dlouhodobych chemickych oSetieni. Nyni se
aplikace chemické ptipravky aplikuji preventivné a pouze minimalné, piiklonuje se
spiSe ke kurativnim zasahtim, které 1ze naplanovat a provadét tam, kde zrovna probiha
zir (Zahradnik, 2005).

Chemické ptipravky jsou na sazenice aplikované tiemi zptisoby. Prvni moznost
je postiik sadebniho materidlu pred jejich vyzvednutim ptimo v lesnich Skolkach.
Vyhoda tohoto provedeni je vysokd ucinnost, diky moZnosti pouZiti mechanizace
(napt. neseny postiikova¢ za traktorem). Nevyhodou je ovSem, Ze roztok nemusi
pokryt povrch vSech sazenic, a to predev§im kofenovy kréek. V minulosti byl tento
postup velmi obliben. Druhy zpiisob je maceni sazenic po vyzvednuti. Maci se celé
baliky, opét zplisob velmi u¢inny, ale 1 zde se nemusi oSetfit tplné vSechny sazenice,
hlavné ty, které se nachéazi uprostied baliku. Mize zde nastat ohrozeni kofenového
systému stékajicim oSetfenim, protoze insekticid, ktery se dostane do kontaktu
s koteny, plsobi na sazenice fytotoxicky. Tieti metodou je individudlni postiik jiz
zasazenych sazenic. OSetfeni je pracné, provadi se zddovym postiikovacem a praci
ztézuji terénni podminky, stav vegetace a klimatické podminky. Zasahujeme
preventivné nebo kurativné. Preventivné se zasahuje pouze v mistech, kde je vyskyt
klikoroha trvaly, kurativné€ pouze pii zvySenych Zirech zjisténych pti kontrolach kultur
(Zahradnik, 2005).

Zvlastni formou oSetfeni sazenic zkoumali Lempériere a Julien (2003). Jejich
prace se zabyvala insekticidy na bazi karbosulfanu v podob¢ granuli, které se piidavaji
ke kofenovému systému stromki do jamek pii zalesnéni. Z granuli se postupné
insekticid uvoliuje do pletiv. Takto oSetfené stromky byly chranény 2—3 roky, doba
potiebna na ochranu sazenic. Uginnost je pomérné vysokd, v souéasné dobé oviem
ptipravek neni povolen a jsou snahy o jeho znovuzavedeni, vzhledem k jeho ti¢innosti
a doby fungovani. Na fungovani ptipravku Marshal suSCon ma vliv nékolik faktor —
schopnost sazenice pfijimat pfipravek, pomalé vylouhovani granuli, Spatné umisténi
do jamek (Zahradnik, 2005).

V soucasnosti vznikaji nové studie, které porovnavaji chemickd oSetfeni
riznych insekticidi a mechanicka oSetfeni sazenic. Ve vétSiné téchto praci se uvadi,
7e chemicka asanace snizuje mortalitu sazenic o 50 % v porovnani s kontrolnimi

sazenicemi (Hardy et. al., 2020). Modlinger et. al. (2018) a Lalik et. al. (2018)
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porovnavali tradiéni chemickd opatfeni s voskovanim, shodli se, Ze uUc¢innost je
V porovnani bez vétSich rozdilt, ale vosk na sazenicich vydrzi 1-2 roky, nybrz
chemicky postiik se musi po 3 mésicich opakovat, coz je ekonomicky naro¢né. Postiik
muizeme provést i jednou za sezénu, v pripadé, ze jsme schopni provadét pravidelné

kontroly a nasledn¢ vhodné naplanovat kurativni zasah (Zahradnik, 2005).
3.2.3 Mechanicka ochrana

Mechanicka ochrana sazenic proti k. borovému je v soucasné dobé velice popularni.
V porovnani s chemickymi zasahy, jsou mechanické metody srovnatelné v u¢innosti a
jsou také Setrnéjsi k Zivotnimu prostiedi. Ochrana sazenic proti kortikolnimu hmyzu,
muze byt provadéna i v porostech s vysokou ochranaiskou hodnotou, na rozdil od
chemickych prostredkii. Mechanicky oSetfené sazenice jsou voskovany, lepovany,
piskovany a chranény riznymi typy bariér (Lalik et. al., 2021, Modlinger et. al., 2018,
Galko et. al., 2015).

3.2.4 Voskovani

Voskovani kminku sazenic je nova metoda vyvijenad v Norsku firmou Norsk Wax AS.
Vosk se nandsi na kofenovy kréek do vysSky 15 cm, ztuhnuty vosk tvoii na kminku
bariéru, ktera zabranuje Ziru klikoroha (Rell et. al., 2014). Pouziva se specialni vosk
KVAAE, je mnohem piizpisobivéjsi tvaru kminku na rozdil od klasického vosku.
Osetfeni vydrzi 1-2 roky po této dobé natér praska, kvili riistu sazenice. Po této dob¢
sazenice jsou jiz schopné 1épe odolavat klikorohu. V roce 2010 byly do vosku ptidany
nové piisady, diky kterym je vosk mnohem flexibilnéjsi a ptizpisobivy ristu kminku
a zaroven neni Skodlivy Zivotnimu prosttedi (Lalik et. al., 2021). Povrch voskovaného
kminku fyzicky zabraiiuje poSkozeni Zirem a také zamezuje Sifeni volatilnich latek
produkovanych jehli¢énany. Bila barva vosku odrazi slune¢ni zafeni a tim zabranuje
tepelnému poskozeni stromku (Galko et. al., 2013).

Sazenice se oSetiuji pomoci voskovaciho ,.fontanového* stroje. Do stroje se
vkladaji desky ztuhlého vosku, stroj ma kapacitu na 300 kg vosku. Vosk se zahtiva na
teplotu 85 °C, poté prochazi tryskami, pod které se vkladaji sazenice. Produkt se nanasi
v délce 10-15 cm kminku, naneseni na kofeny je nezadouci. Stroj je vhodny jak pro

prostokofenné sazenice tak i pro obalovanou sadbu (Lalik, 2021). Jednotlivd operace
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voskovani by nem¢éla trvat vice jak 0,5 vtefiny, pfi delSim namaceni, nedosahneme
pozadované vrstvy vlivem zbytecného stékani vosku. Vosk je po naneseni nutné
schladit, sazenice se proto mac¢i do vody na 10-15 sekund - vosk ihned tuhne. Chladi
se i za pomoci vzduchu, coZ je vhodnéjsi pro obalované stromky, substrat neni vodou
destabilizovan a stale drzi tvar. Po ochlazeni se sazenice mohou bézné skladovat, ale
musi se dbat na 100% zchlazeni. Pfi skladovani nevychladlych sazenic se pii
svazkovani mohou stromky k sobé pfilepit, nasledna manipulace pii rozbalovani
balikt miize poskodit voskovou vrstvu, nikoliv sazenici (Galko et al., 2015). Spotieba
vosku na jednu sazenici je 5-10 g, na obalovanou 4 g. Z 1 kg prostfedku se oSetii 100-
200 ks sazenic prostokotfennych a 250 obalenych. Za 1 hodinu je stroj schopen oSetfit
2000 kust (Galko et al. 2013). Pied sadbou musime pracovniky proskolit, aby
nedochazelo ke zbytecnému poniceni vosku. Pti hutnéni jamek dochdzi ke strhavani
vrstvy nebo k ,,utopeni®. OSetieni by mélo byt 10—12 cm nad zemi (Galko et al. 2015).

Utinnost voskovani je srovnatelna s klasickou metodou chemickych opatieni.
Eriksson et al., (2017) a Petersson et al., (2005) potvrdili, ze mortalita sazenic oSetiena
insekticidy a voskem je srovnatelna. Lalik et. al. (2021) ve své studii potvrzuji, ze
uc¢inky chemického oSetieni 1 voskovani jsou podobné, ale jen po urcitou dobu.
Insekticidem oSettené smrkové sazenice byly v prabéhu 16 tydni poskozeny vice,
naopak u voskovanych bylo poSkozeni beze zmény. Podle tohoto tvrzeni mizeme fict,
7e voskovani je stejné u¢inné a trvalejsi oSetieni a v budoucnu bude moci nahradit

chemicka opatteni.
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Obréazek 4 Voskovand sazenice smrku (Norsk Wax AS, 2022)

3.25 Lepovani

Postup lepovani je novy, spo€iva v oSetfeni sazenic lepidlem v rtiznych provedenich —
lepové pasky, desticky, lep ve spreji. Lehce se potidi na béZzném trhu, protoze se s nimi
normalné oSetfuji ovocné stromy a kete proti Skodlivému hmyzu. Lep na povrchu
sazenic tvoii mechanickou bariéru zabranujici ziru klikoroha a zaroveil mu ztézuji
pohyb. Lepidlo zbrzd'uje a tim brouka vycerpava, také se na kontaminované¢ nohy
nalepuje okolni substrat, a to na imaga pusobi odpudiveé (Rell et al., 2014). Klikoroha
miiZze také odpuzovat pozieni lepidla namisto kiry. Lepovani je ve fazi testovani.
Nejvice je pouzivan lep ve spreji Vermifix. Sazenice se oSetiuji individualng. Lep se
nanasi na kminek sazenic v 15 cm od zemé podobné jako vosk, jako je patrné z obrazku
¢. 5 (Lalik, 2021). Lalik et al., (2020) pouzil na oSetfeni Vermifix, jeho u¢innost
vyhodnotil stejné jako voskovani a chemické postiiky, v porovnani s lepidlem Pellacol
byl vyhodnocen nejlépe Vermifix s minimalnim poskozenim sazenic (Rell et al.,
2017). Lepovanim se také zabyval Eriksonn et al., (2017). Jeho experiment ukazal, ze

mortalita lepovanych sazenic byla vétSi nez u vosku nebo posttiku, pouzival lepidlo
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Bayer. V laboratornich podminkach oSetieni lepidlem je dobie u¢inné po dobu 10
tydnt, poté Gcinnost klesa (Lalik et al., 2021).
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Obréazek 5 Lepovani sazenice lepidlem Vermifix (foto autora)

3.2.6 Piskovani

Dalsi metoda, kterd mechanicky chrani kminek proti Ziru klikoroha je piskovani
sazenic. Tento zpisob ,,Conniflex” vyvinuli vyzkumnici ze $védské Uppsaly. Pii
pozorovani jehli¢natych kultur prokazali mensi poskozeni sazenic, které byly obaleny
piskem (Rell et al.,, 2017). Sazenice se oSetfuji v linkach, doposud je piskovani
pouzitelné pouze pro obalovanou sadbu.

Do linek se vkladaji sazenice v sadbovacich. V prvni fazi se stromky o¢isti od

necistot pomoci trysek s vodou. Poté se sazenice uchopi za terminal a nanese na né
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lepidlo na vodni bazi, sazenici lepidlo neSkodi. Linka pokracuje pies vibracni stil.
Diky vibracim lepidlo stékd z terminalu po celém stromku aZz po kofenovy krcek.
Nésleduje faze v piskovacim boxu, zde ramena uchopi sadbovace a oto¢i je o 90°.
V této poloze je na sazenice aplikovan stla¢enym vzduchem jemny pisek o frakci 0,2
mm (obrazek ¢. 6). Pisek se usadi na olepovaném povrchu. Proces ukonéuje suSenim
v susi¢ce. Celkova doba trvani osetieni je 30-35 minut (Nordlander et al. 2009).

Voskovani i piskovani Conniflex proslo nékolika srovnavanim s klasickym
chemickym oSetfenim. Podle téchto praci bylo piskovani vyhodnoceno jako
srovnatelné s chemickym postiikem. Piskovani je ve srovnani s insekticidnimi
zésahy Setrné k Zivotnimu prostiedi a také v délce trvani uéinnosti oSetteni, coz jsou 2
roky. Rist sazenic po dobu G¢innosti nehraje roli, piskovani je flexibilni k ristovym
zménam stromkud (Nordlander et al., 2009; Nordlander et al., 2011; Lalik et al., 2021).
Nordlander et al., (2009) ve svém vyzkumu uvadi, ze diky piskovani sazenic borovice
lesni se mortalita ze 71 % zlepsila na 3 %, dale také tvrdi, ze zavisi na velikosti plochy
oSetieni. Sazenice, které byly oSetfeny pouze ze 30 % namisto 60 %, jsou schopny
ochrany pouze ze 64 %.

Nevyhodou piskovani je slozitost oSetfeni, které vyzaduje vyrobni linku.
Existuje 5 piskovacich linek, které se viechny nachazi ve Svédsku. Znaéné vysoka je
1 pofizovaci cena linky, jeji cena se pohybuje okolo 2 milioni EUR. Conniflex je

vhodna pouze pro obalovanou sadbu (Rell et al., 2017).
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Obréazek 6 Piskovani sazenic conniflex na vyrobni lince (BCC, 2022)

3.2.7 Ochranné limce

Mechanicky zptisob ochrany, za pomoci ochrannych bariér se zacal uplatiiovat ve
Skandinavii v 70. letech 20. stoleti po opusténi pouzivani DDT (Lindstém et al., 1986).
Do 90. let bylo vyvinuto mnoho typta. Prvni se pouzivaly ,,puncochy* (Eidmann, von
Sydow, 1989) a plastové obaly — plastova vlakna BEMA (Hagner, Jonsson, 1995).
Vétsina soucasnych typd bariér funguje na principu zamezeni piistupu klikoroha na
sazenice. Vyvijely se bariéry s ochrannym limcem, ty se shledaly efektivngjsi, nez
ochrany bez limce. Ve Svédsku uvadgji lepsi ucinnost mechanické ochrany nez
chemickym oSetfenim permethrinem (Petersson et. al., 2006). Dnes jsou znAmé ruzné
typy limca (viz obrazek ¢. 7).
Hylastop je valec z tvrdého papiru vysoky 140 mm. Povrch je tvrzen PVC, nadzemni
¢ast je opatiena fluonem, kofenovy systém chrani dva prouzky papiru. Fluén zamezuje
klikorohiim vysplhat po povrch valce - jeho ¢astice jsou pro imaga kluzké (Eidmann
et al., 1996).

Seedling cone je kuzelovita ,,sit* kolem sazenice z perforovaného mékkého
plastu, ktery zamezuje ptehiivani sazenice pti sluneénim zafeni. Vyska opatieni je 280

mm, a je ke kofenu upevnéna Ctyfmi pasky ze stejného materialu.
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Helast bio je plastovy valec podobny hylastopu, av§ak jeho povrch je hladky,
vySka 125 mm a ke kofeniim je upnut ¢tyfmi pruhy stejného materidlu. Zminéné
metody spoléhaji na tfeni materidlu, dalsi typy se spoléhaji na protivratné limce
(Petersson et al., 2004).

Snap guard je valec s ochrannym limcem, instaluje se na sazenici pomoci
zamku a zatlaCenim 1 cm do zemé, aby se zamezilo podlézéni klikoroha (Petersson et
al., 2004).

Stopper je trychtyt podobného dizajnu jako snap guard. OvSem stopper se
aplikuje do substratu obalované sadby a pifimo do nich jsou zasivana semena, stromek
tudiz vyrasta ptimo do stopperu. Uchyceni je realizovano dvéma koliky (Lalik et al.,
2021).

Podobnym typem je i KANT, prototyp se vyrab¢l z prihledného materidlu na
bazi skrobu (Petersson et al., 2004).

Na dne$nim trhu je dostupny typ ochranné bariéry Snap guard. Vyrabi se ve
dvou variantach, ztrvanlivého plastu, ktery mizeme opakované pouzivat, nebo
z biodegradovaného plastu, ktery se po 4 letech sam rozlozi. (Lalik et al., 2021).
Riziko, které nese toto opatieni je, Ze kdyz dospélci prekonaji ochranny limec, tubus
jim dokaze poskytnout perfektni kryti pro zir (Hardy et. al., 2020). Problém
predstavovali 1 ptéci, ktefi limce ze sazenic odstranovali, jako prevence se na n¢
malovaly oc¢i (Rell et. al., 2017). Ochranné limce jsou pracné instalovat, zamky
nemuseji dobie zapadat a pevné drzet v zemi, vyhodné je instalovat ochrany rovnou
pii siji obalované sadby, instalace ve vysadbach je v praxi nepouzitelna. Zaporna je i

pofizovaci a vyrobni cena (Lalik et al., 2021).
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Obrézek 7 Riizné typy mechanickych bariér. (Petersson, 2004)

3.2.8 Lapaci kary

Lapaci kary jsou nejstarSi ochranna opatieni proti k. borovému, o lapacich kiirach
pochazeji zminky z 19. stoleti. V prab¢hu 20. stoleti se z lapacich kur spiSe stala
kontrolni metoda nez hlavni ochranné opatieni (Lalik, 2021).

Lapaci ktira je pas smrkové kiiry odloupnuty z Cerstvé pokaceného smrku.
Kira se odfezava v pruhach o rozmérech 50 x 25 cm, ¢im je borka hrubsi tim lepsi,
vydrzi byt déle atraktivni pro klikoroha. Kiira se poté ptehne napil (25 x 25 cm) a
dovnitt se vlozi borova ¢i smrkova vétvicka nebo vyhon. Vétvicka miize byt zbavena
jehli¢i a oSetiena insekticidem (Rell et. al., 2017).

Kira se umist'uje nejlépe mezi kotenové nabehy Cerstvé pokacenych smrka a
borovic, vhodné je kiiru zatizit (kameny, vétve...). Vhodné je kury pokladat na vlh¢i
mista, kvuli odchytu i Hylesinus spp. (Galko et. al., 2013). Pafezy pomohou zvysit
atraktivitu kury a zaroven prodlouzi zivotnost diky lepSimu udrzeni vlhkosti.
Atraktivita kiry zavisi na mnoha faktorech — tloustka kury, bufen, teplota, expozice
atd. Uvadi se, ze zivotnost kury je 10 dni maximalng 14 dni, po této dobé by se méla
kiira vyménit. Vétvicka se méni jednou za 7 dni (Lalik, 2021, Galko et. al., 2013).

Kontrola se provadi jednou za 2-5 dni, dle zpisobu pouziti kir a intenzité

lapenych klikorohti se mtize interval liSit (monitoring/obranné opatfeni). Monitoring
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bychom méli provadét po ranu. Kiry se museji diikladné prohlédnout i ze spodu, pii
kontrole vyhodnocujeme pocet chycenych jedinct. Kiry za¢iname instalovat v dubnu
a pouzivame je po celou dobu rojeni (do zafi) nebo vyskytu k. borového (Galko et. al.,
2012).

Monitoring by mél probihat ve vSech jehli¢natych kulturach (do dvou let véku)
Vv poctu 20-30 ks/ha. Jestlize chceme pouzit kiiry jako obranné opatieni, instalujeme
kiry v fadach se sponem 10x10-20 m, na hektar vychazi 50-100 kur (Galko et al.,
2016). Podle CSN 48 1001 prah hospodaiské skodlivosti je 35 ks imag na kiru.

Lapaci kliry jsou klasicka metoda odchytu klikoroha, v dnesni dobé se uz moc
nepouziva, kvili pracné piipravé a ¢asové naroc¢nosti kontroly a usmrcovani
chycenych brouki, coz se miize nahradit i zminénymi otrdvenymi vétvickami.
Otravené kiiry ovSem nemuzeme pouzivat v oblastech se zvySenou ochranou ptirody
(Galko et. al., 2012, Lalik, 2021). Rose et. al., (2005) uvadi, Ze pyrethroidy ptsobi pro

imaga klikoroha odpudivé, coZ je u lapacich kiir nezadouci.

3.2.9 Zemni pasti

Zemni pasti se pouzivaji na odchyt riznych druhd hmyzu. Odchyt klikoroha timto
zpusobem se pouziva k védeckym uceliim nebo snizeni hustoty jeho populace. Existuji
rizné druhy zemnich pasti. Nejednodusi typ je kyblik o objemu 1,2 |, pod jeho hornim
okrajem jsou vyvrtany 10 mm, po tento okraj se kbelik zakopa do zemé, dirky jsou
zaroven s povrchem. Pouziva se suchy nebo mokry typ, u suchého odchytu musime
brouky pravideln¢ vybirat, jinak by se mohli dostat ven z pasti. Mokrd metoda rovnou
brouky usmrcuje, pouziva se smés vody a propylénglykolu 1:1 nebo 5% roztok NaCl
(Lalik et. al., 2019).

Dalsi typy byly vyvinuty v Polsku. Tento typ pasti (IBL-4) se sklada z PVC
trubky s otvory, do kterych jsou zavedeny trychtyie, jako Usti otvoru pro klikorohy,
zakladny vélce jsou uzaviené.

Trychtyfova zemni past — do jamky je umisténa odchytova lahev, do které je
zasunut trychtyt, ktery je zaroven s povrchem a je opatfeny vickem s otvory pro

odchyt. Ptes povrch pasti jsou umistény suché vétve, které pisobi jako pfirozeny kryt
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pro klikorohy. V lahvicce je solny roztok pro usmrceni brouka (Skrzecz, 2003; Olenici
et. al., 2016).

Uspé&snost zemnich pasti zavisi hlavné na atraktivité pasti. Pro odchyt je nutno
pasté opatfit atraktantem. Pirodni atraktanty jsou vrtané jehlicnaté valce a disky, popf.
jehli¢naté vétvicky. Ty u zemnich pasti nejsou ¢asto pouzivany, na rozdil od lapacich
kir, pouzivaji se pouze v jednom modernim typu pasti (Zumr, Stary, 1992).

Casto se pouzivaji syntetické navnady, které napodobuji pfirozené atraktanty —
alfa-pinen a ethanol, spolu tvoii nejlepsi atraktant pro klikoroha. Do pasti se aplikuji
pomoci odparnikti s polopropustnou membranou. Zatraktivnéné pasté s kombinaci
s chemickym oSetfenim pouzivaji v Polsku na ochranu borovych kultur s velice
kladnym efektem (Skrzecz, 2003).

3.2.10 Biologicka ochrana

Biologicka ochrana je soucasti integrované ochrany lesa. Cilem je vyuZiti organisma
a jejich produkti ke snizeni populace Skidct a udrzet je pod prahem hospodaiské
Skodlivosti. V principu to mtize byt podpora piirozenych predatorti a jejich stanovist'.
V naSem piipad¢ to mize byt ochrana a rozSifovani mravenist. Moderni biologicka
ochrana vyuziva entomopatogenni houby, had’atka a rtzné parazity v podobé
biologickych piipravkn, uvedenych v registru povolenych ptipravkta (Vakula et. al.,
2015).

Spory entomopatogennich hub proristaji chitinem. H. abietis byl nejvice
vystavovan houb¢ Beuveria bassiana. Houbové patogeny prozatim nepiedstavuji
velky prilom, ale do budoucna se jejich potenciondl v integrované ochrané lesa proti
k. borovému bude zvySovat. Pfi jejich pouziti zavisi na druhu patogenu, klimatickych
podminkach a aplikaénich technik. V CR existuje ptipravek na bazi houbovych
patogenil ,,Boverol“ ve formé prasku (Lalik et. al., 2018).

Entomopatogennich had’atek existuje pies 30 ¢eledi, 10 druhii je znamo v CR
to konkrétné ve dvou rodech Heterorhabditis spp. a Steinernema spp. Had’atka maji
volng Zijici larvu tietiho instaru — infek¢ni larva. Oba rody maji symbiotickeé bakterie
rodu Xenorhabdus a Photorhabdus. Do téla hmyzu se infekéni larvy dostavaji pres

dychaci priduchy, Ustni otvor a pies koneCnik. V téle hostitele larvy zacnou

33



produkovat symbiotické bakterie, které se zacnou exponencidlné mnozit a tim

zpusobuji smrt (Dix et al., 1992).
3.2.11 Prevence pted napadenim kultur

Ptedchazenim Ziru k. borového mizeme docilit biotechnickymi metodami. Nejcastéji
V praxi vyuzivany zpiisob je pasec¢ny klid. Nejvétsi Skody k. borovy pacha na kulturach
zalozenych cCerstvé po tézbé predeslého dospélého porostu, Cerstvé patfezy ho
prildkavaji ke kladeni vajicek. Z tohoto ditvodu je doporuceno prvni rok po tézb&
ponechat vzniklé holiny nezalesnéné, pokud se jedna o jehli¢naté dieviny, listnatymi
dfevinami zalesnit miizeme. Po roce pafezy prestavaji byt pro k. borového aktraktivni
a dospélci migruji na jind mista nebo se odeberou na zir do korun dospélych stromd,
poté miiZzeme paseku zalesnit jehli¢nany (Modlinger, KniZek, 2009).

Sazenim vétSich vitdlnéjSich sazenic lze také docilit vétsi rezistence kultury
proti klikorohu. Hardy et. al., (2020) se touto problematikou zabyvali. V jejich pokusu
zkoumali uc¢inky sazeni vétsich borovych sazenic, vétsi sazenice neméli vliv na jejich
mortalitu a miru poSkozeni. Uvadéji, ze vyspélejsi borovicky dokazou odolat
klikorohu pii zakladnim stavu Skidce. Thorsen et. al., (2001) ve Skandinavii urcil
hranici praméru kofenového krcku na 8 mm a 10 mm na piipravené pude€, pokud maji
sazenice tyto parametry klikoroh neptisobi vyznamnou skodu, ovsem zavisi na klimatu
a popula¢ni hustoté. Hardy (2020) ve svém vyzkumu pouzil sazenice s tloustkou nad
8 mm, ale stejné se vysledky neprokazaly signifikantn€. Pfihnojovani sazenic nemélo
velky vyznam na imrtnost a rozsah poskozeni (Hardy et. al., 2020).

Co ma vyznamnou vahu pii napadeni klikorohem je piiprava pudy pied
zalesnénim a stav vegetace v okoli stromkt (Luonarer, Viiri, 2012). Autoii
porovnavali vysadbu na nepfipravené pud¢ a skarifikované pasece. Piidu piipravovali
celoplo$né. Zalesnovaly se plochy na mineralnich pidiach a na pidéach s vétSim
obsahem humusu. Nejvétsi umrtnost se projevovala na nepfipravenych pidach s vétsi
humusovou vrstvou, klikorozi zde nachazeli vétsi kryt, tudiz mohli pisobit vétsi zir.
Ptiprava plidy se ukazala, jako spolehlivou preventivni metodou. Viiri a Luonarer
(2012) dale doporucuji zrafiovat povrch kolem sazenice az na mineralni zeminu, tim

se snizuje riziko poSkozeni Zirem.
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Predchazet skodam lze i vyuzitim pfirozené obnovy a zménou hospodarského
zpusobu. Semenacky z ptirozené obnovy nejsou atraktivni potravou pro H. abietis -
preferuji tloustku materialu nad 2 mm. Pokud semenacky odrostou, patezy jiz tou
dobou nejsou atraktivni pro vyvoj klikoroha, a tak nemuseji vznikat $kody na naletech
(Wallertz et al., 2005). Pii holoseéich lze vyuzit piipravy pudy s kombinaci s vystavky,
zvlasté v borovém hospodaistvi. Na stanovistich, kde nelze obnovit porost pomoci
vystavku, je vhodné piestoupit na clonny a vybérny zptsob hospodaieni (Modlinger,
Knizek, 2009).
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4 Metodika

4.1 Lokalita

Obréazek 8 Rozmisténi oSetirenych blokii

Préce byla situovana do lesniho celku Borecek, ktery je ve vlastnictvi Vojenskych lest
a statkt, s.p., divize Mimon, lesni sprava Bichyn¢, lesni usek Borecek. Uzemi se
nachazi v ptirodni lesni oblasti (PLO) 18 — Severo¢eska piskovcova plosina a Cesky
raj, podoblast 18a Severoceska piskovcova ploSina. Nachazi se zde chranéna oblast
ptirozené akumulace vod, hospodaisky soubor porostu 13 - piirozena borova
stanovi§té. Soubor lesnich typi je 0K4. Primérny ro¢ni tthrn srazek se pohybuje okolo
650 mm, primérna ro¢ni teplota je okolo 7-8 °C.

Na lesnim tseku Borecek ptevazuje borovice lesni. Druhd nejvice zastoupena
dievina je smrk ztepily. Borové porosty maji podobu monokultury, vétsina smrkovych
porostu byla vytéZena, v ramci nahodilych kturovcovych tézeb. Po mistné se zde
objevuje smés borovice se smrkem, tvofici vertikaln¢ diversifikované porosty,
charakteristické pro vybérny les.

Vjizni ¢asti useku (50.627230135773885, 14.690675601616219) byla
vyhledana holina, ktera se na jafe 2021 zalesnila borovici lesni. Holina vznikla po

kiirovcové a vétrné nahodilé t€zbé beéhem zimy a jara 2020, je slozena z nekolika
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porostl, celkovd vyméra holiny je 10,97 ha. Na ploSe prob¢hla ptiprava ptdy pro

ptirozenou obnovu formou orby.

4.2  Design

Experiment byl umistén uprostfed holiny (obrazek ¢. 8). Po provedené orbé byly
odhaleny koteny pozistalych patezl, na nichz se nachazelo velké mnozstvi pozerkl
larev klikoroha borového. Na zakladé tohoto zjisténi a vzhledem k velikosti holiny
byly sazenice oSetfovany v 10 blocich po 40 sazenicich, pouze na této jediné holiné.
Bloky byly rozmistény nahodné po plose tak, aby se zamezilo ovliviiovani
jednotlivych druhid oSetieni. Uvniti blokt se rovnéz oSetfeni stfidala, (tabulka ¢. 1).
Parametry sazenic jsou uvedeny V piilohach 3-13. Pro piehlednost se sazenice
Vv jednotlivych blocich oznacily pomoci barevnych znackovacich spreji. Modrou
carou se oznacil zacatek fady a Cervenou konec. NeoSetfend sazenice, vysazena pro
porovnani s osetfenymi kusy (Kontrola), byla oznacena ¢ervenym koleckem kolem
sazenice. Cervenou tetkou na sazenici se oznaéil stromek, ktery byl oSetien
insekticidem, vosk byl zvyraznén modrou teCkou a lep Zlutou (obrazek ¢ 9). Takto

piipravené sazenice se oSetfovaly zaCatkem kvétna.

Tabulka 1 Rozmisténi typii oSetireni uvniti- bloku (design)

Sazenice | Osetieni Sazenice | Osetieni Sazenice | Osetieni Sazenice | Osetieni
1 Insekticid | 11 Lep 21 Kontrola | 31 Vosk

2 Kontrola | 12 Insekticid | 22 Vosk 32 Lep

3 Lep 13 Vosk 23 Insekticid | 33 Kontrola
4 Vosk 14 Kontrola | 24 Lep 34 Insekticid
5 Lep 15 Insekticid | 25 Vosk 35 Kontrola
6 Insekticid | 16 Kontrola | 26 Lep 36 Vosk

7 Kontrola | 17 Lep 27 Vosk 37 Insekticid
8 Vosk 18 Kontrola | 28 Insekticid | 38 Lep

9 Lep 19 Insekticid | 29 Kontrola | 39 Vosk

10 Kontrola | 20 Vosk 30 Insekticid | 40 Lep

4.3 Typy oSetieni

Stépaisky vosk s piskem — vosk s piskem se michal v poméru 1:2. Smichani musi
probihat ve vodni lazni. Vosk se vlozil do hrnce, ktery byl umistén do vétsi nadoby
s vodou, ta se musela pfivést k bodu varu. Kdyz se vosk roztekl, ptidal se pisek.
Muselo se kvalitné promichdvat. Pred aplikaci na pasece, byl vosk opét zahian pomoci

vodni lazné (tepla voda v termo lahvi, vafi¢ a hrnec s vodou), aby se dal snadn¢ji
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aplikovat na stromky. Vosk se nanasel pomoci §tétce od kofenového kréku do vysky
15 cm. Na 100 sazenic je spotieba 900 g vosku a 1800 g pisku (obrazek ¢. 10).

Lep Vermifix — lepidlo se aplikovalo po celém obvodu sazenice do vysky 15
cm od zemé tak, aby byl pokryt cely povrch kminku. Po nastiikani lepidla na stromek
se nejdiive vytvorila péna, nasledné pak lepivy povlak na kminku. Jeden sprej vystaci
na 70 az 100 sazenic. Aplikovalo se pouze jednou za sezénu.

Vaztak Active — insekticid se aplikoval pomoci zadového postiikovace Solo.
Vaztak se michd s vodou a smacedlem Scolycid v 1% roztoku. Na piani lesniho
personalu se do smési Scolycid neptidaval. Sazenice byla postiikana do vysky 15 cm
od zemé¢. Postiik vydrzi po dobu 2 mésici. Postiik se proto opakoval v ¢ervenci a

zaCatkem zari.
4.4 Vyhodnoceni

Na konci zafi se vyhodnocovalo poskozeni sazenic pomoci transparentniho
milimetrového papiru. Zaroven se métila tloustka a vyska prezivSich sazenic, u
mrtvych sazenic se méfila pouze mira poSkozeni. VSechna data se zapisovala do
terénniho zapisniku, ktery byl nasledné piepsan do excelovské tabulky.

Uginky oSetfeni na mortalitu sazenici byly analyzovany pomoci zobecnéného
linearniho smiseného modelu (GLMM) prolozeného pomoci Laplaceovy aproximace
s maximalni pravdépodobnosti s binomickym rozdélenim logit link funkci. Mortalita
sazenic byla v modelu zavislou proménnou. OSetieni bylo pouzito jako fixni efekt a
bloky, do kterych byly vysazeny sazenice, byly pouzity jako nahodné efekty. OSetteni
byla porovnavana Tukeyho metodou pro srovnani podobnych odhadt. Parové rozdily
pramérii nejmensich ¢tvercii byly vypocteny pomoci balicku emmeans R (verze 1.5.4;
Lenth et al, 2021). Testy byly provedeny na stupnici log odds ratio. Log
pravdépodobnosti byly umocnény, aby ziskaly poméry Sanci (OR).
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Obréazek 10 Sazenice osetiend stéparskym voskem s piskem
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5  Vysledky

Experiment porovnaval rtizné typy oSefeni sazenic proti ziru k. borového. U
jednotlivych oSetfeni se zjiStovala mortalita a mira poskozeni sazenic (pfiloha 3-13).
Krom¢ imrtnosti a plochy ziru se u prezivsich sazenic zjiStovala vyska a tloustka
kotenového kréku. Do statistik se zahrnovaly poSkozené i mrtvé sazenice. Sazenice,
které mély poskozeni do 20 mm? a byly uhynulé, se vyhodnotily, jako odumielé jinou
ptic¢inou.

Potvrdily se nam dva hlavni vysledky: Pravdépodobnost mortality je nizsi
pouze u oSetienych sazenic, ale intenzita ziru je u oSetfenych sazenic i na Kontrolach

srovnatelna.

Tabulka 2 Pocty zivyeh a odumielych sazenic na konci pokusu

Typ ofetieni | Zivé sazenice Odumfelé - H. abietis Odumfelé — jina pFi¢ina
Kontrola 61 31 8
Lep 67 21 12
Insekticid 75 15 10
Vosk 69 19 12

Vzhledem k mortalité mizeme usoudit, Ze v§echna oSetieni maji signifikantni vliv na
umrtnost oSetfenych sazenic. Nicmén¢, uspéSnost mezi jednotlivymi oSetfenimi se
trochu 1i8i (tabulka ¢. 2). Nejvice uhynulo kontrolnich sazenic - 31 %. Nejméné
odumfelo sazenic oSetfenych insekticidem - pouze 15 %, 21 % sazenic oSetienych

lepem a 19 % voskem. 42 ks sazenic odumiclo jinou pfi¢inou neZ zirem klikoroha

(tabulka €. 2).

Tabulka 3 Vysledky GMML modelu porovnavajici mortalitu

Predictors Odds Ratios Cl

(Intercept) 0,43 0,21-10,88 0,022
Lepidlo 0,6 0,30-1,20 0,147
Insekticid 0,39 0,18-10,81 0,012
Vosk 0,52 0,25-1,05 0,068
Nahodné efekty

o2 3,29

t00 blok 0,76

ICC 0,19

Pocet blok 10

Pocet sazenic 358

Marginal R2 / Conditional R2 0,029/0,212
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GMML model nam stanovil, ze R? nema velkou vypovidajici schopnost, tudiz

1 pfi vzadjemném porovnavani osetfeni nebyly stanoveny statisticky signifikantni, coz

potvrzuje stejné G¢inky vSech osetfeni na mortalitu sazenic (tabulka ¢. 3).

Tabulka 4 Vysledky vzdjemného porovnani mortality v diisledku Ziru klikoroha borového pri rizném typu oSetreni

(LSD test;, alfa = 0,050; MSE = 0,64024, sv = 354,00)
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Graf 2 Primérné poskozeni sazenic klikorohem borovym podle jednotlivych oSetieni

U poskozenych jedincl se métila plocha ziru klikoroha, kterd se nasledné

zprimérovala v ramci jednotlivych druhti oSetfeni. Mezi jednotlivymi oSetfenimi i

kontrolou nebyly prokazany vyrazné rozdily v plose poskozeni. U lepu a insekticidu

se nachazi median kolem 0 u kontroly a vosku je median nepatrné vyssi. U nékolika

sazenic a u vSech typi oSetfeni se objevilo mimofadné poSkozeni n¢kolika sazenic.
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| podle LSD testu je zjevna nejlepsi ucinnost ochrany insekticidem,
nasledovala G¢innost ochrany lepidlem a nejméné ochranoval vosk s piskem (Tabulka
C. 4).
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Graf 3 Poskozeni sazenice v jednotlivych blocich

1,0

0.8 r

06

0.4 r

0.2

Vahy X pro komponenty 2
o
[}

-1,0 - . - : . . - . .
10 -08 06 04 02 0.0 0.2 0.4 0.6 0.8 1,0

Vahy X pro komponenty 1

Graf 4 Podobnost blokii podle Ziru sazenic klikorohem borovym

Graf ¢. 3 nam ukazuje, ze nebyl prokazan rozdil mezi oSetfenimi, ale existuje
signifikantni rozdil mezi jednotlivymi bloky. Nejvétsi poskozeni kontroly zaznamenal
blok 6, ve stejném bloku bylo nejvice poSkozeno i sazenic oSetfenych voskem.

Nejmensi poskozeni oSetfenych sazenic bylo v bloku 3. a nejvétsi poskozené plochy
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zaznamenaly bloky 6 a 10. Lepované sazenice brouci nejvice ozirali v 10. bloku, stejné
tak borovice postiikané insekticidem.

Graf komponentti ¢. 4 znazornuje podobnost bloki podle zirG na vSech
oSetfenich. Z grafu je patrné, ze bloky 1, 2, 4 5, 7 si jsou velice podobné, taktéz je

potvrzeno i nejvétsi poskozeni v blocich 6 a 10.
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6 Diskuze

Muj vyzkum se zabyval riznymi zptisoby ochrany sazenic proti k. borovému. OSetfeni
sazenic bylo provadéno insekticidem Vaztak Active, lepidlem Vermifix a $tépatrskym
voskem smichanym s piskem. Zjist'oval jsem, jaky vliv maji oSetfeni na mortalitu
sazenic a miru poskozeni kminki.

U vSech opatieni se prokazalo snizeni mortality oSetfenych stromki zptisobené
klikorohem. Doké&zal jsem tak, Ze nejenom chemicka oSetfeni dokazou vyznamné
ochranit sazenice pied imrtim, ale také mechanické zptsoby v podob¢ vosku s piskem
a lepu jsou vyznamné svoji ti¢innosti.

Poskozeni vSak byla u vSech sazenic stejna. Insekticid se aplikoval zadovym
posttikovacem jednou za dva mésice. Pouzil se ptipravek Vaztak Active, vyrobce
BASF SE uvadi t¢innost pfipravku 28 dni, pokud se dodrzi veskeré pokyny vyrobce.
V Ceské lesnické praxi je bézné povazovat funkcnost postiiku 2—-3 mésice, jako to
probihalo v nasem experimentu. Na zakladé informace vyrobce piipravku bychom
méli oSetfit sazenice 1x za mésic, aby byl postiik 100% ucinny. Dvoumési¢ni perioda
postiiku tedy neni dostatec¢na, coz se projevilo i v nasem pokusu, kdy oSetiené sazenice
insekticidem byly poSkozeny zirem klikoroha, ale v mensi mife.

Lepovanim sazenic se zabyvalo n¢kolik studii Eriksson et al. (2017; 2018),
Vv téchto experimentech bylo pouzito lepidlo Bayer. V. mém vyzkumu bylo pouzito
lepidlo Vermifix, které zacali pouzivat Lalik et. al., (2017, 2018, 2020, 2021). Lepidlo
jsem nanasel na kminky sazenic do vySky 15 c¢m, a to jednou za sezénu. Lepidlo mélo
podobny median pramérného poskozeni jako insekticid. V praci Lalik et. al. (2018)
porovnavali vosk KVAAE, insekticid a lepidlo Vermifix; lepidlo se ukazalo, jako
nejhorsi po Kontrole v primérném poskozeni sazenic. Imaga dokazi piekonat lepidlo
diky vysouSeni a naneseni necistot na povrch lepidla. Znecisténi olepené plochy mutize
zvysit ucinnost piipravku, pokud se nalepi jemny pisek, ovSem pokud se na lep nalepi
i jiné necistoty z okoli, mize to vést k Ziru nad lepidlem, coz se délo i v mém piipadé
(Lalik et. al., 2018). Lalik et. al. (2020) lepidlem oSetiovali stejné, jako u insekticidu
1x za dva mésice. Uvadéji ucinnost Vermifixu 10 tydnd. Doporucoval bych tedy
oSetfeni sazenic lepidlem po vzoru zminéné prace.

Vosk s piskem se se svym prumérnym poskozenim blizil spise Kontrole. V této

praci se vosk smichany s piskem nejevil jako nejlep$i ochranou proti poskozeni
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klikorohem. Tento zpiisob voskovani doposud nebyl v jinych pracich pouzit. Velké
mnozstvi studii pouzivalo pouze vosk bez pisku — KVAAE, ten se projevil jako velmi
ucinny (Lalik, 2021, Lalik et. al, 2018). Pisek jsem piidaval do roztaveného vosku
v poméru 1:2, pfi aplikaci musela byt smés stale rozehrata, aby se spravné aplikovala.
Aplikace byla pomérné zdlouhava, smés se také Spatn¢ nanasela na kminky stromkd,
sazenice na sob&é mely necistoty z okoli, a i kdyz jsem pted aplikaci kminek ocistil,
vosk nemusel nejlépe prilnout k povrchu, coZ mohlo vést k rozpraskéani oSetfeni nebo
k odpadavani ¢asti pisku. Kminek borovych sazenic mél na sob¢ vice jehlic nez smrk,
ktery voskem osetiovali dle jinych pracich. Jehlice mohly snizit pfilnavost oSetieni.
Odpadavani casti vosku s piskem a Zir nad oSetfenim zptlisobilo vétSi poskozeni
sazenic. OSetteni byla kombinace piskovani a voskovani. V budoucnu bych doporuéil
osetfovat pouze specialnim voskem (pt. KVAAE) bez pfimichaného pisku. Stejné jako
norské vosky by mél zadrzet terpeny atraktivni pro H. abietis a zamezit tak jeho ziru
(Rell et. al., 2017).

Vysledky ukazaly také rozdily v jednotlivych blocich (graf ¢. 2). Rozdilnost
poskozeni lze dat za vinu nékolika faktorim: postupu tézby porostli, umisténi blokti
v ramci holiny a vyskytu vegetace slouzici ke krytu klikorohd.

Postup nahodilé tézby mohl ovlivnit populacni hustotu Skiidce. Holina vznikla
zpracovanim ktrovcové 1 vétrné nahodilé t€zby. Jihozapadni Cast, kde se nachazely
bloky 1-5, byla napadena kuirovcem a béhem jara 2020 byla zpracovana. Zbytek Gzemi
(bloky 6-10) postihla vétrna kalamita v anoru 2020, kterd se zpracovavala, taktéz
béhem biezna a dubna 2020. V¢Etsi mira poskozeni probihala pravé v blocich 6 a 10,
kde se zpracovavaly ,,zelené* stromy po vichfici, tudiz jejich patezy byli pro vyvoj
klikorohti atraktivnéj$i, nez patezy ,,polosousi® po kiirovcovych stromech. MliZzeme se
tedy domnivat, Ze vétsi hustota populace se nachazela v oblasti 6.—10. bloku, protoze
se zde vyskytovaly atraktivnéjsi pafezy, a proto zde byly sazenice vice poskozovany,
coz bylo patrné i na okolnich sazenici mimo vyzkum.

Umisténi bloku na holiné muze mit vyznamny vliv na miru poskozeni.
Samicky k. borového nejradéji kladou vajicka k povrchu a tim je jejich vyvin rychlejsi.
Rychlejsi vyvoj znamend mens$i mortalitu larev, rychleji vyvinuti jedinci se vyhnou
sourozeneckému kanibalismu a maji vétsi Sanci na preziti (Henry, 1995). Rychlejsi

vyvoj blize k povrchu je dan vétsi teplotou. MiZzeme se domnivat, Ze oslunéni povrchu
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mé kladny vliv na pocet vyvinutych larev nez na zastinénych plochdch. V nasem
ptipadé bloky 1-5 a 7-9 byly v blizkosti porostnich stén 50-80 letych borovych
porostti. Proto se zde mohlo vylihnout méné larev, které mohly provadét kanibalismus
v ramci jejich vyvoje. Z tohoto dtivodu zde pravdépodobné probihal vyznamné mensi
zir. Na oslunénych plochach se mohlo vyvinout vice larev za kratkou dobu — vétsi
poskozeni blokl 6 a 10.

Na plose probé¢hla ptiprava ptidy. Luonarer a Viiri (2012) potvrdili, Ze na
piipravenych pidach dochédzi k mensi mortalité a poSkozeni, nez na zabuienélych
plochéch. Cela holina byla pfipravena orbou, v mistech blokii 6 a 10 se orba
neprovadéla, protoze zde bylo smrkové zmlazeni o vySce 15 cm. Mizeme se domnivat,
ze klikorozi vyuzili kryt zmlazeni, diky kterému mohli provadét silngjsi zir. Zmlazeni
bylo takeé silné poskozeno. Kolem sazenic v ostatnich blocich imaga nenachazela kryt,

coz mohlo vést k mensimu poskozeni.
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[ Zavér

Diplomova prace porovnala rizné typy oSetfeni vii¢i neoSetiené kontrole. Osetfovaly
se sazenice borovice lesni. Vysly dva vysledky tykajici se poskozeni a mortality.
Vsechny pouzité piipravky mély signifikantni vliv na sniZzeni mortalit sazenic. Podle
vysledkd se nejlépe osveédCil insekticidni posttik, poté vosk s piskem, a nakonec
lepidlo Vermifix. Vysledky poskozeni byly u vSech sledovanych sazenic podobné.
Odivodiuji to Spatnymi intervaly mezi oSetfenimi, coZ se tyka insekticidu a lepidla.
Metoda voskovani s piskem se neosvédcila, doporucoval bych pouze specialni vosk
bez ptimichaného pisku ke zvySeni ucinnosti oSetfeni. Vzhledem ke zptisnujici se
legislativé v EU, tykajici se pfipravkll na ochranu rostlin a taktéZ nutnosti zalesovat
velké holiny po kiirovcové kalamité, miiZze mechanickd ochrana sazenic najit misto

v lesnické praxi CR a nahradit tak chemické piipravky.
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blok sazenice oSetreni mortalita poskozeni (mm?2) mortalita
1 1 kontrola Z 30 o
1 2 insekticid z 10 [e}
1 3 lepidlo zZ 20 o
1 4 vosk zZ o o
1 5 lepidlo zZ [e] [e]
1 6 insekticid Z o o
1 7 kontrola Z 20 o
1 8 vosk z 40 o
1 9 lepidlo zZ o o
1 10 kontrola zZ o o
1 11 lepidlo z 20 [e]
1 12 insekticid M 70 1
1 13 vosk Z o o
1 14 kontrola Z o o
1 16 kontrola z 10 (e}
1 17 insekticid zZ o o
1 18 vosk zZ o o
1 20 vosk zZ 20 o
1 21 insekticid zZ (o) o
1 24 lepidlo z 10 o
1 25 vosk M 40 1
1 26 insekticid zZ 20 o
1 27 kontrola zZ 10 o
1 29 vosk z 10 o
1 30 lepidlo z o o
1 31 kontrola Z 110 [e]
1 32 vosk z 10 (e}
1 33 insekticid z [e} o
1 34 lepidlo z [e] o
1 35 vosk zZ 10 o
1 36 lepidlo z [e] [e]
blok sazenice osSetfeni mortalita poskozeni (Imm2) mortalita
2 1 insekticid zZ [e] [e)
2 2 kontrola z 10 [e]
2 3 lepidlo M 350 1
2 4 vosk z [e] [e]
2 5 lepidlo zZ o o
2 6 insekticid z o o
2 7 kontrola z 10 [e)
2 8 vosk zZ [e] (e}
2 9 lepidlo Z o (e}
2 10 kontrola Z [e] o
2 11 lepidlo Z 10 o
2 12 insekticid z 10 [e]
2 13 vosk zZ [e] o
2 14 kontrola M 40 1
2 15 insekticid z [e] [e]
2 16 kontrola zZ [e] o
2 17 lepidlo Z 20 (e}
2 18 kontrola z 20 [e)
2 19 insekticid Z o o
2 21 insekticid z 20 [e]
2 22 vosk z o (o]
2 23 insekticid M 140 1
2 24 lepidlo Z o (o]
2 25 vosk zZ 10 o
2 26 lepidlo Z o (e}
2 28 insekticid z [e] [e]
2 29 kontrola Z 30 (e}
2 30 insekticid z [e] [e]
2 31 vosk Z 50 o
2 33 kontrola Z [e] [e)
2 34 insekticid z [e] [e]
2 35 kontrola M 50 1
2 36 vosk z [e] [e]
2 37 insekticid z o (o]
2 38 lepidlo M 50 1
2 39 vosk z [e] [e]
2 40 lepidlo Z [0) [0)

S7




blok

sazenice

osetieni

mortalita

poskozeni (mm?2)

mortalita

3 1 insekticid zZ o o
3 2 kontrola zZ 10 o
3 3 lepidlo zZ o o
3 4 vosk z o o
3 5 lepidlo z o o
3 6 insekticid z o o
3 7 kontrola M 30 1
3 8 vosk z 10 o
3 9 lepidlo z o o
3 10 kontrola zZ o o
3 11 lepidlo Z o o
3 12 insekticid Z 10 o
3 13 vosk Z o o
3 14 kontrola Z 10 o
3 15 insekticid z o o
3 18 kontrola z 20 o
3 19 lepidlo z o o
3 21 kontrola "M 50 1
3 22 insekticid z o o
3 23 insekticid Z o o
3 24 vosk Z o o
3 25 insekticid Z o o
3 26 lepidlo Z o o
3 27 wvosk Z o o
3 28 lepidlo Z o o
3 29 insekticid Z 20 o
3 30 kontrola Z o o
3 31 insekticid Z o o
3 32 vosk Z o o
3 33 kontrola "M 40 a1
3 34 insekticid Z o o
3 35 kontrola Z 30 o
3 36 vosk zZ 20 o
3 37 insekticid Z o o
3 38 lepidlo Z 10 o
3 39 vosk Z o] (o]
blok sazenice oSetfeni mortalita poskozeni (mm?2) mortalita
4 1 insekticid Z o [e}
4 2 kontrola M 30 1
4 3 lepidlo M 30 1
4 4 vosk z 10 (o)
4 5 lepidlo zZ o o
4 6 insekticid z (e} o
4 9 lepidlo z e} o
4 10 kontrola z 10 (o)
4 11 lepidlo Z 20 (¢]
4 12 insekticid zZ o (o)
4 14 kontrola z 15 (o)
4 15 insekticid z o o
4 16 kontrola z 15 o
4 17 lepidlo zZ o o
4 18 kontrola Z 10 o
4 19 insekticid z (e} o
4 20 vosk z o (o)
4 21 kontrola zZ 20 o
4 22 vosk z 10 o
4 23 insekticid z o (o)
4 24 lepidlo zZ o o
4 25 vosk z (e} (¢]
4 26 lepidlo z 10 o
4 27 vosk z 10 (o)
4 28 insekticid z o o
4 29 kontrola z 20 (o]
4 30 insekticid z o o)
4 31 vosk z 20 o
a4 32 lepidlo z (] o
4 33 kontrola z 30 o
4 34 insekticid z o (o)
4 35 kontrola z (e} o
4 36 vosk M 60 1
4 37 insekticid z o (o)
4 39 vosk Z o [e}
4 40 lepidlo Z 10 [e]
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blok sazenice oSetreni mortalita poskozeni (mm?2) mortalita
5 2 kontrola z 10 o
5 3 lepidlo Z o (e}
5 4 vosk z o (e}
5 6 insekticid z o o
5 7 kontrola z 20 o
5 8 vosk z. o [e}
5 9 lepidlo Z. o (e}
5 10 kontrola zZ o o
5 11 lepidlo z o o
5 12 insekticid z (e} [e}
5 13 vosk zZ 40 o
5 14 kontrola Z 20 o
5 15 insekticid z o (e}
5 16 kontrola M 130 1
5 17 lepidlo M 40 1
5 18 kontrola M 60 1
5 19 insekticid zZ o o
5 20 vosk z 40 (e}
5 21 kontrola z o o
5 22 vosk z. e} [e}
5 23 insekticid M 50 1
5 24 lepidlo Z o o
5 26 lepidlo zZ 50 o
5 28 insekticid z o [e}
5 29 kontrola M 30 1
5 30 insekticid zZ 30 o
5 31 vosk z o (e}
5 32 lepidlo M 30 1
5 34 insekticid M 240 1
5 35 kontrola M 30 1
5 36 vosk zZ 10 o
5 37 insekticid z o (e}
5 38 lepidlo Z 20 o
5 39 vosk z o [e}
5 40 lepidlo Z (0] [0)
blok sazenice oSetreni mortalita poskozeni (mm?2) mortalita
6 1 insekticid M 30 1
6 2 kontrola Z 20 o
6 3 lepidlo Z (o) (o)
6 4 vosk Z 50 (o)
6 5 lepidlo Z (o) (o)
6 7 kontrola M 30 1
6 8 vosk z 10 (0]
6 9 lepidlo Z (o) (0]
6 10 kontrola M 30 1
6 11 lepidlo M 60 1
6 13 vosk Z 50 (0]
6 14 kontrola Z (0] (0]
6 16 kontrola M 110 1
6 17 lepidlo M 150 1
6 18 kontrola M 450 1
6 21 kontrola Z 110 (0]
6 22 vosk M 300 1
6 23 insekticid Z (o) (o)
6 24 lepidlo Z 40 (0]
6 25 vosk Z 10 (0]
6 26 lepidlo M 250 1
6 27 vosk M 60 1
6 28 insekticid M 110 1
6 29 kontrola M 350 1
6 30 insekticid Z (0] (0]
6 31 vosk M 550 1
6 32 lepidlo M 40 1
6 33 kontrola M 120 1
6 34 insekticid Z 30 (0]
6 35 kontrola M 450 1
6 36 vosk M 200 1
6 37 insekticid Z (o) (o)
6 39 vosk Z (0] (o)
6 40 lepidlo Z (0] (0]
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blok sazenice oSetfeni mortalita poskozeni (mm?2) mortalita
7 1 insekticid z o o
7 2 kontrola z 10 o
7 3 lepidlo M 30 1
7 6 insekticid z o o
7 7 kontrola z 20 o
7 8 vosk zZ o o
7 9 lepidlo zZ (o] (o]
7 10 kontrola Z 10 o
7 11 lepidlo z o o
7 12 insekticid zZ o o
7 13 vosk z o o
7 14 kontrola M 80 1
7 15 insekticid M 70 1
7 16 kontrola M 60 1
7 17 lepidlo zZ o [e]
7 18 kontrola zZ 30 o
7 19 insekticid z o )
7 20 vosk M 90 1
7 21 kontrola Z o o
7 22 vosk M 70 1
7 23 insekticid z o o
7 24 lepidlo z o o
7 25 vosk zZ 10 o
7 26 lepidlo zZ o o
7 27 wvosk zZ o o
7 28 insekticid Z 10 o
7 29 kontrola z 10 o
7 30 insekticid z 30 o
7 31 vosk z 30 o
7 32 lepidlo M 50 1
7 33 kontrola M 70 1
7 34 insekticid zZ (o] o
7 36 vosk M 30 1
7 37 insekticid zZ o o
7 39 vosk z 10 o
7 40 lepidlo Z (o) o
blok sazenice osSetifeni mortalita poskozeni (mm2) mortalita
8 2 kontrola M 70 1
8 3 lepidlo M 50 a1
8 4 wvosk M 60 a1
8 5 lepidlo M 50 a1
8 6 insekticid M 60 a1
8 7 kontrola M 550 1
8 8 wvosk M 60 1
8 9 lepidlo M 40 a1
8 10 kontrola M 150 a1
8 11 lepidlo M 50 a1
8 12 insekticid M 30 1
8 13 vosk z o o
8 14 kontrola z 40 o
8 15 insekticid Z 40 o
8 16 kontrola M 80 a1
8 17 lepidlo Z 40 o
8 18 insekticid z 20 o
8 19 insekticid z 10 o
8 20 vosk z 10 o
8 21 kontrola z o o
8 22 vosk z o o
8 24 lepidlo z o o
8 25 vosk M 40 1
8 26 lepidlo zZ 20 o
8 27 vosk z o o
8 28 insekticid z 15 o
8 29 kontrola M 140 a1
8 30 insekticid M 30 1
8 31 vosk "M 40 a1
8 32 lepidlo Z o o
8 33 insekticid zZ o o
8 34 insekticid zZ o o
8 35 kontrola z 10 o
8 36 vosk Z 110 o
8 37 insekticid z o o
8 38 lepidlo zZ o o
8 39 vosk z 30 o
8 40 lepidlo M 40 a1
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blok

sazenice

osectieni

mortalita

poskozeni (imm2)

mortalita

o 1 insekticid zZ o o
o 2 kontrola z o o
(=) 3 lepidlo z (o] (o]
o 4 vosk M 60 a1
o 5 lepidlo zZ 10 o
o 6 insekticid zZ 70 o
o 7 kontrola M 50 1
o 8 vosk Z 10 o
o 9 lepidlo zZ 30 o
o 10 kontrola M 80 1
o 11 lepidlo z o o
o 12 insekticid Z 40 o
o 13 insekticid Z 20 o
o 14 kontrola z 40 o
o 16 kontrola z 50 o
o 17 lepidlo Z o o
o 18 kontrola Z 30 o
o 19 insekticid z 10 o
o 20 vosk z o o
o 21 kontrola Z 10 o
o 22 vosk zZ o o
o 23 insekticid z 10 o
o 24 lepidlo Z o o
o 25 vosk Z o o
o 26 lepidlo zZ o o
o 27 wvosk z 50 o
o 28 insekticid Z 10 o
=] 29 kontrola "M 330 a1
o 30 insekticid Z o o
o 31 vosk M 40 1
o 32 lepidlo Z o o
o 33 kontrola Z o o
o 34 insekticid Z 10 o
o 35 kontrola zZ 40 o
o 36 vosk Z o o
o 37 insekticid Z 10 o
o 38 lepidlo zZ 30 o
o 39 vosk z o o
o 40 lepidlo Z 15 o
blok sazenice oSetfeni mortalita poskozeni (mm2) mortalita
10 1 insekticid M 40 1
10 2 kontrola z o o
10 3 lepidlo Z o o
10 6 insekticid M 40 1
10 7 kontrola M 120 1
10 8 vosk M 550 1
10 9 lepidlo M 40 1
10 10 kontrola M 340 1
10 11 lepidlo z 30 o
10 12 insekticid Z 20 o
10 13 vosk Z 60 o
10 14 kontrola Z 20 (e}
10 15 insekticid Z 10 o
10 16 kontrola Z 15 o
10 18 kontrola z 15 [e]
10 19 insekticid Z 20 (e}
10 20 vosk M 120 1
10 21 kontrola z o [e]
10 22 vosk Z 15 o
10 23 insekticid M 230 1
10 24 lepidlo M 280 1
10 25 vosk zZ 20 o
10 26 lepidlo M 520 1
10 27 vosk zZ o o
10 28 insekticid z 20 [e]
10 29 kontrola Z 30 o
10 30 insekticid zZ 10 o
10 31 vosk M 40 1
10 32 lepidlo M 120 1
10 33 kontrola M 40 1
10 34 insekticid M 100 1
10 35 kontrola Z o o
10 37 insekticid M 60 1
10 38 lepidlo zZ o o
10 39 vosk M 60 1
10 40 lepidlo M 270 1
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