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Zésady pro vypracovani:

~Karovci (Coleoptera: Curculionidae: Scolytinae) jsou jiz dlouhou dobu pFedmétem studia
biologd, ekologll a lesnikl. Vyznaéuji se napadnymi morfologickymi znaky a péci o potomstvo.
Znakem kaozrouta smrkového je navic schopnost zplisobit Zirem pod klrou jehliénatych
stroml, zejména smrku, zavazné skody lesnimu hospodarstvi (PFEFFER 1955). | pfes dobfe
znamé aspekty jeho biologie a reprodukce jsou v nasich poznatcich stale vyznamné mezery
, (WERMEL!NGER 2004). :

Pro klrovce jakozto organismus zavisly na do&asnych a roztrougenych zdrojich, kterymi jsou
stromy o urditych viastnostech lyka, je dllezZitd schopnost disperze (FORSSE & SOLBRECK
- 1985, ZUMR 1985, SPEIGHT et al. 2008). Z pokusl typu mark-recapture vyplyvaji dosti rdzné
daje o schopnosti kirovce $ifit se (napf. ZUMR 1985, DUELLI at al. 1997). V pokusech, kde
jsou kurovci odchytavam z napadenych strom( v oblastech s vysokym podilem smrkovych
porostl, nelze uréit, do jaké miry jde o jedince lokalni nebo o imigranty. Vysokou mobilitu
klrovcl uvadéji napr. WESLIEN & LINDELOW (1989). Jelikoz toto téma Uzce souvisi s praktickou
moznosti odhadovat miru ohrozem konkrétniho lesniho porostu je zadouci nase znalosti dale
- prohloubit. ,

Cilem této diplomové prace je u kurovcl odchycenych do feromonovych lapaéi na nékolika
lokalitach v oblasti Ceského Stfedohofi vyhodnotit rozdily ve velikosti jedincli z kontinuaini
smréiny a z bezlesé kulturni krajiny, resp. jedinch lokélnich a migrujicich: (1) behem sezony, (2)
v prubéhu jarniho rojeni a (3) v pribéhu dne béhem jarniho rojeni. Na zakladé predbéziné
analyzy dat z prfedchozich let provedené ve stejné oblasti pfedpokladame, Ze jedinci odchyceni
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'dale od ohniska vyskytu kidrovce budou vykazovat primérné mensi velikost. Pfitom velikost
. dospélé samice mulze byt dobrym voditkem pfi odhadu jeji plodnosti (SPEIGHT et al. 2008) a
vétsi samci obvykle dosahuji vétsiho reprodukéniho Uspéchu (REID & ROITBERG 1995).
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Abstrakt

Cilem této prace bylo zpracovat resersi o ekologii lykoZzrouta smrkového, zejména o
disperzi a letové aktivité, a poté porovnat velikost téla lykozroutli odchycenych do
feromonovych pasti (lapacl Theyson s feromonovou smési Pheagr IT) ve smrkovém
porostu a v okolni bezlesé krajiné ve vzdalenosti 800 m, 1 500 m a 5 700 m od lesa. Na
lykoZroutech byly méreny tfi télesné rozméry: délka a Sirka Stitu a délka krovek. Jelikoz
byly vzajemneé silné korelované (r = 0,7847 - 0,9039; p < 0,001; N = 8671), k porovnani
byla vybrana pouze Sitka stitu. V lapacich mimo lesni porost byli nalezeni signifikantné
vétsi jedinci (p < 0,001) jak pfi jarnim rojeni (kromé stanovist 1 500 m a 5 700 m), tak
pozdéji v pribéhu sezény. Pri blizsim porovnani jednotlivych dnl vsak ve velikosti
lykoZroutd v nékterych pripadech nebyly zjistény prikazné rozdily. Nebyl zaznamenan
zadny trend ve zméné velikosti téla v prlibéhu sezdny. Vysledky jsou diskutovany také

z metodického hlediska.

Klicova slova: Zivotni cyklus kirovcu, feromonové pasti, disperzni potencidl, Coleoptera,

Curculionidae, Scolytinae

Abstract

The aim of this thesis was to gather and review literature devoted to European spruce
bark beetle ecology, especially dispersal and flight, and then to compare body size of
beetles captured in pheromone traps (Theyson trap, Pheagr IT pheromone blend) in
spruce stand and in forest-free agricultural landscape (in 800 m, 1500 m, and 5 700 m
distance from the stand). Three different measures of body size were employed: width
and length of pronotum and length of elytra. Since all these measures were strongly
correlated (r = 0,7847 - 0,9039; p < 0,001; N = 8671), only pronotum width was used
for comparisons. Significantly larger beetles (p < 0,001) were found in traps in forest-
free sites both during spring swarming (except 1500 m — 5700 m) and within the
whole season, although in more detailed view for several days of the season there
were no significant differences among sites. There was no observable trend in
variation of body size during the season. Results are discussed also from a methodical

point of view.

Key words: bark beetle life cycle, pheromone trap, dispersal potential, Coleoptera,

Curculionidae, Scolytinae
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1. Uvod

Lykozrout smrkovy (Ips typographus (Linnaeus, 1758)) je jednim z klirovcu, dnes
fazenych jako podceled klirovcoviti (Scolytinae) mezi nosatcovité brouky (Coleoptera:
Curculionidae). Karovci spolu s pribuznou podceledi jadrohlodl (Platypodinae)
obsahuji velky pocet tropickych i temperatnich byloZravych druh, jejichz hostiteli jsou
zejména odumirajici stojici ¢i padlé, pripadné clovékem vytéZzené stromy (Knizek &
Beaver 2004, Sauvard 2004, Speight et al. 2008). Ekologicky predstavuji kdrovci
nesmirné zajimavé a relativné dobre prozkoumané organismy. Podkorni druhy klirovcu
jsou prikladem zivocichll vazanych svym vyvojem a rozmnoZovanim na nutricné
nevyvazené substraty, roztrousené v prostoru a nesouvisle se vyskytujici v ¢ase. Na
tato omezeni byli schopni reagovat prostfednictvim péce o potomstvo, symbidzy s
houbami a unikatni vnitro- i mezi-druhové komunikace, kterd je zajisténa produkci a
percepci druhové specifické smési feromonu. Tyto latky reguluji kolonizaci hostitele a
slouzi i jako pohlavni atraktanty (Bakke et al. 1977, Paine et al. 1997, Byers 2004,
Speight et al. 2008). Diky jejich schopnosti rychle se namnozit na vhodnych
substratech, a schopnosti tzv. agresivnich druh( kolonizovat i vitalni stromy, dochazi ke
zménam struktury lesnich porostl a urychluje se recyklace Zivin vazanych v biomase a
tvorba vhodnych zdrojl pro dalsi druhy Zivocichl, hub a rostlin, a klirovci jsou proto
povazovani za vyznamny faktor sukcese lesnich spolecenstev (Wood 1982, Jonasova &
Prach 2004, Miiller et al. 2008).

Ve stfedni Evropé Zije 107 druh klrovcl (Pfeffer 1955), z nichz pravé lykoZrout
smrkovy je zndmy diky svym obcéasnym enormnim namnoZenim (gradacim) ve
smrcindch po celé Evropé (Rudinsky 1962, Skuhravy 2002). Dospéli jedinci se pfi
rozmnozovani zavrtavaji do kary smrk(, kde se pafri, a poté ve vrstvé lyka probiha cely
larvalni vyvoj potomstva (Pfeffer 1955, Dolezal & Sehnal 2007). Vitalni hostitelsky
strom disponuje obrannymi mechanismy, které dokazou Uspé&snému ndletu mensiho
poctu lykozroutl zabranit (Rudinsky 1962, Byers 1989, Paine et al. 1997). Jedinci
latentni populace lykozZrouta jsou z tohoto dlvodu schopni osidlit pouze hostitele
fyziologicky oslabené néjakym primarnim stresorem (Pfeffer 1955, Wood 1982, Vité
1989, Speight et al. 2008). Ve stfedoevropskych podminkach je takovym faktorem
zejména sucho, napadeni houbou vaclavkou nebo defolidtory a mechanickd poskozeni
stromu vétrem nebo snéhem, véetné moziné kombinace s imisni zatézi (Zumr 1985,
Grodzki 2004). Odlisny dopad ma na hostitele ndlet za vysokych populaénich hustot,
typickych pro gradujici populaci, kdy muze lykozrout smrkovy diky hromadnému,
feromony koordinovanému ndletu Uspésné kolonizovat i zdravé stromy (Pfeffer 1955,
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Rudinsky 1962, Zahradnik 2006). Dle ménici se populacni hustoty tedy mlze byt
povazovan za sekundarniho (fakultativniho) az primdarniho parazita smrku (Rudinsky
1962, Paine et al. 1997). Navic preferuje stromy v mytnim véku (Miller et al. 2008).
Mnoha odborniky je proto povaziovan za nejdllezitéjSiho biotického Ccinitele ve
smrkovych lesich Eurasie (Pfeffer 1955, Grégoire & Evans 2004, Speight et al. 2008) a
evropskou lesnickou verejnosti i ceskou legislativou je nazyvan Sklidcem (MZe 1996 &
2000, Wermelinger 2004).

Dlouhodobé pozadavky lesnich hospodard na mozZnost regulace gradujicich
populaci lykozrouta smrkového s cilem minimalizovat ekonomické Skody byly a jsou
podnétem zakladniho i aplikovaného vyzkumu. Do 70. let 20. stoleti byly publikovany
zakladni poznatky o vlivu klimatickych faktor(i, o populacnich hustotach druhu a o
vhodnosti hostitelskych strom(l, pro praxi byla rozpracovdna odchytovd metoda
pomoci stromovych lapakt (Pfeffer 1955, Rudinsky 1962, Zumr 1985). Dalsi vyzkum byl
zaméren na feromony a jejich vyuZiti v lesnické praxi. Pozornost byla vénovana
zpresnovani drivéjSich poznatkl o interakcich s hostitelskou dfevinou, pfirozenymi
neprateli a symbiotickymi houbami (Bakke 1991, Paine et al. 1997, Wermelinger 2004).
Na prahu 21. stoleti jsou diky tomu zndmé metody, umoziujici monitorovat a sniZovat
populacni hustotu lykoZrouta smrkového. Nicméné stdle nedokdZou zabranit gradacim
jeho populaci v lokalitdch po rozsahlych disturbancich nebo v oslabenych porostech,

odkud se jedinci premnoZené populace mohou dale Sifit (Wermelinger 2004).

Obecné rizikové charakteristiky porost(, kde by ke gradaci mohlo dojit, jsou sice
znamy (Zumr 1985, Vité 1989, Wermelinger 2004, Netherer & Nopp-Mayr 2005),
jednotlivi lesni hospodafi vSak potfebuji s ohledem na efektivitu vynaloZenych opatreni
presnéjsi informace o riziku napadeni konkrétniho porostu v dané sezéné. Tyto
informace souviseji jak s polohou lokality a vitalitou porostu, tak s populaéni
dynamikou lykoZzrouta (Paine et al. 1997, Wermelinger 2004). Navic, na zdakladé
modelovani klimatu v horizontu pfistiho stoleti se zfetelem na evropské smrciny jsou
predpovidany castéjsi zvraty v jarnich teplotdch a castéjsi a delSi letni sucha. Tyto
okolnosti, spolu s pfipadnym prodlouzenim vegetacni sezény, mohou vést k oslabeni
smrkovych porostd a naslednému nardstu poctu generaci lykoZrouta smrkového v
mnoha oblastech a k jeho vyraznéjsim gradacim (Lange et al. 2006, Schlyter et al. 2006,
HIdsny & Turcani 2009, Jonsson et al. 2009). Pravé organismy, jejichZ vyskyt a fenologie
jsou Uzce svazany s podnebim a pocasim, a které jsou schopné populacni gradace,

muazou na jakoukoli klimatickou zménu citlivé reagovat (Logan et al. 2003). Z téchto



dlvodd jsou vznaseny dalsi pozadavky na aplikovany vyzkum ekologie a populaéni

dynamiky lykoZrouta smrkového s cilem ucinnéjsi ochrany porostu.

Pro klrovce jakoZto organismy zdvislé na docasnych a roztrousenych zdrojich,
kterymi jsou stromy o urcitych vlastnostech lyka, je dileZitda schopnost disperze
(Rudinsky 1962, Wood 1982, Forsse & Solbreck 1985, Speight et al. 2008). Znalost
podminek a okolnosti, za kterych k disperzi dochazi, je zase zdsadni pro ¢lovéka, ktery
se snazi branit lokdlnimu premnozeni lykoZzroutli pomoci feromonovych lapacd, a
samoziejmé pfi tom chce optimalizovat vynalozené Usili (Botterweg 1982, Duelli et al.
1997, Wermelinger 2004). V pfipadé, Ze jsou brouci odchytdvani v oblastech s blizkymi
nebo souvislymi smrkovymi porosty, nelze urcit, do jaké miry jde o jedince lokalni nebo
o imigranty. To lze vyfesit pokusy typu capture-mark-recapture (dale jen CMR), kdy se
predem barevné oznaceni brouci z mistni populace ¢i z umélého chovu v zajmovém
Uzemi vypusti a zpétné odchytdvaji, anebo tim, Ze pokus bude vymezen mimo smrkovy
porost, jak to udélali napriklad Botterweg (1982) a Duelli et al. (1986, 1997), a jak se
stalo také v pripadé této prdace. Presto, Ze nékolik studii se disperzi lykoZrouta
smrkového a dalsich druht kdrovcd vénovalo, Byers (2000) stale povaZuje nase znalosti

na nedostatecné.

Schopnost disperze by mohla souviset s velikosti téla, kterd je v ekologii
Zivocichli korelovana s mnoha charakteristikami fitness (viz kapitolu 3.6). Velikost téla
muze napfriklad Uzce souviset s mnozstvim télesného tuku ¢i protein(, které dospéli
kGrovci potfebuji pro let na vétsi vzdalenosti (Hedden & Billings 1977, Gries 1985,
Némec et al. 1993). Je dokazano, Ze velikost téla lykoZroutd je negativné ovlivnéna
vysokou hustotou jedincl na kmeni (Botterweg 1983, Anderbrant & Schlyter 1989,
Furuta 1989), takze mlzZe byt povaZovana za indikator latentniho/kalamitniho stavu

populace a jeho vyvoje (Sallé et al. 2005).



2. Cile prace

V mnoizstvi odbornych praci vénujicich se IykoZroutovi smrkovému chybi
takové, které by podrobné, vdennim i kratSim intervalu, sledovaly po celou sezénu
jeho disperzi z ohniska (hlou¢ku napadenych strom() dale od lesa, a zaméfili se pfi tom
na relativné snadno zméfitelné charakteristiky velikosti téla, kterymi jsou délka a Sitka
$titu a délka krovek. Cilem této diplomové prace’ je proto u kiirovct, odchycenych do
feromonovych lapaéd na nékolika lokalitach v oblasti Ceského Stfedohofi, vyhodnotit
rozdily ve velikosti jedinct z kontinudlni smrciny a z bezlesé kulturni krajiny (mysleno
bez lesnich porostl se smrkem ztepilym) v pribéhu jarniho rojeni 2010 a béhem

sezény 2010.

Diléimi cili této prace jsou odpovédi na nasledujici otazky:
1) Lisi se velikosti téla jedinci lokalni ¢asti populace od migrujici ¢asti?
2) Existuje néjaky trend ve zméné velikosti téla lykoZrout(i v pribéhu sezény?

3) Projevuji se rozdily ve velikosti téla v pribéhu dne u lykoZroutl na pocatku sezény

(pfi jarnim rojeni)?

4) Jsou tfi zvolené charakteristiky velikosti jedince lykoZrouta smrkového korelované?

! Text je doplnén obrazky (fotkami a grafy) a tabulkami, které jsou oznacovany nasledovné: poradovym
Cislem Casti prace, ve které jsou umistény, a poté pismenem abecedy, kde velka pismena jsou vyhrazena
obrazklm a mala tabulkam. Obrazky a tabulky v prilohach jsou ¢islovany samostatné jako Priloha I. atd.



3. Literarni reserse

V této ¢asti prace nejprve v péti podkapitoldch nastinim zdkladni biologické a
ekologické charakteristiky lykoZrouta smrkového, zejména ve vztahu k tématu celé
prace: rozSifeni druhu, determinaci dospélych jedincd, Zivotni cyklus, interakce s
hostitelem a dosavadni poznatky o disperzi. Poté se vénuji vztahu mezi velikosti téla

lykoZrouta smrkového a charakteristikami fitness.

v rv

3.1 Rozsireni

LykoZrout smrkovy je pfirozené rozSifen v palearktické oblasti na rdznych
drevinach rodl Picea, Abies, Larix a Pinus, béiné vsak pouze na rodu Picea (Zumr 1985,
Skuhravy 2002, Sauvard 2004). Geograficky se jeho areal rozprostira zejména mezi 50°
a 65° severni Sirky a 10° az 140° vychodni délky (Skuhravy 2002), a kopiruje tak
priblizné rozsireni tajgy a smisenych lesli od zapadni Evropy po vychodni Asii. V Evropé
je hlavnim hostitelem lykoZrouta smrkového smrk ztepily (Picea abies (Linnaeus)
Karsten), ddle jen smrk (Pfeffer 1955). Analyzou mitochondridlni DNA bylo v Evropé
zjisténo celkem osm haplotypl lykoZzrouta smrkového, z jejichZ vyskytu lze odvodit, Ze
tento druh doprovazel smrk v jeho glacidlnich refugiich, a po skonéeni posledni doby
ledové se po stredni a severni Evropé rozsifil spolu s nim z dindrského refugia (Stauffer
et al. 1999). Historicky byl lykoZzrout smrkovy ve stfedni Evropé horskym druhem a
do niZin sestupoval pouze ve vyssich zemépisnych Sifkach, druhotné se vsak rozsifil s
hospodarskym uplatnénim smrku v nizsich polohach (Zumr 1985). Dnes je zde béiny i

v pahorkatindch a nizinach (Skuhravy 2002).

3.2 Vzhled jedinct

Pfeffer (1955), Zumr (1985) a Skuhravy (2002) popisuji dospélé lykozrouty
smrkové jako 4,2 az 5,5 mm dlouhé lesklé hnédocerné brouky valcovitého tvaru téla
s dlouhym Zlutavym ochlupenim, ktefi v ramci rodu Ips De Geer, 1775 patfi do skupiny
druhl se ¢tyfmi pary hrbolkl na okraji vyhloubené zadi krovek (spolu s Ips cembrae
(Heer, 1836), Ips amitinus (Eichhoff, 1871) a Ips duplicatus (C.R. Sahlberg, 1836)). Od
ostatnich druhl této skupiny je odliSuje hladky povrch mezer mezi fadami tecek na
krovkdch a nevyrazny hrbolek na cele. Mohou se vyskytovat i brouci mensi nez 4 mm, a
to vdusledku nedostatecné vyZivy larvy (Skuhravy 2002). DalSim charakteristickym

znakem druhu je velkd ovalna palicka nad konci tykadla se zietelné zprohybanymi Svy.
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Stit je valcovity, ponékud deldi neZ $irsi. Taktéz krovky jsou delsi nez $ir$i a del3i neZ tit
(viz Prilohu V.). Pohlavni dimorfismus neni ve vnéjsi morfologii podle Zumra (1985)
zfetelny, nicméné Schlyter & Cederholm (1981) udavaji relativné spolehlivy znak
rozliSujici pohlavi dospélych broukd, a to, Ze samice maji hustéjsi ochlupeni stitu nez
samci. Pohlavi by se méla liSit i podle drobnych stridulacnich ryh na hrdle pod ustnim

ustrojim, které jsou vyvinuty pouze u samic (Rudinsky 1979).

U nedospélych stadii lykoZrouta smrkového je pro determinaci dilezZité to, zda
se nachdazeji vtypickém, béhem sezdny se postupné vyvijejicim pozZerku, ktery je
druhové specifickym systémem chodeb vyhlodanym rodi¢ovskym parem karovcl a
jejich potomstvem pod klrou hostitelské dreviny. Popis vajicka, larvy a kukly lze nalézt
napriklad u Pfeffera (1955) a Zumra (1985), vzhled poZerku je zminén v nasledujici ¢asti

textu.

3.3 Zivotni cyklus a kolonizace hostitele

Tak jako u jinych druhG hmyzu s rozsahlym aredlem, i u lykoZrouta smrkového
Ize v poctu generaci v jedné sezdné pozorovat vliv nadmorské vysky a zemépisné Sirky
(Lange et al. 2006). V Alpach a ve stfedni Evropé v nizindch a pahorkatinach vytvari
dvé, za pfiznivého letniho pocasi az tfi generace do roka, v horskych polohach a stejné
tak vseverni Evropé byvd kazdy rok zaloZzena pouze jedna generace (Pfeffer 1955,
Zumr 1985, Byers & Lofqvist 1989, Faccoli & Buffo 2004). Zivotni cyklus lykoZrouta
smrkového se sklada ztéchto vyznacnych <asti: vyvoje vajicka, larev a kukel,
zralostniho Ziru Cerstvé vylihlych dospélct a kolonizace hostitelského strumu pohlavné
dospélymi brouky (Pfeffer 1955). Wood (1982) u kolonizace rozliSuje ctyri faze:
disperzi, volbu hostitele, koncentraci jedinci na hostiteli doprovdzenou prohloddanim
se pod kiliru, a zaloZeni nové generace. Kromé disperze a naletu na hostitele se vSechny
zminéné udalosti Zivotniho cyklu odehravaji skryté pod klrou. Soucasné pod ni Ize
béhem vegetacni sezény nalézt vajicka, larvy rdznych instar(i, kukly i pohlavné

dospivajici adultni brouky (Zumr 1985).

Zivotni cyklus popisi tak, jak probiha ve vegetaéni sezéné ve stiedni Evropé. Na
jare jsou prezimujici jedinci aktivovani rostouci teplotou a pohlavni zralosti (Sauvard
2004). Vyznam nemaji pouze jednotlivé teploty dosahované béhem dne, ale také jejich
sled a soucet, tzv. suma efektivnich teplot (dale jen SET) (Zumr 1985). Pfeffer (1955)
uvadi, Ze lykozrouti se zacinaji pohybovat, kdyZ se teplota kliry ¢i hrabanky vysplha na

14 °C. Dle pozorovani Zumra (1985) nastava u dospélct lykozrouta smrkového pfi SET
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118 °C opusténi zimovisté. Ne zcela dospéli brouci pokracuji ve zralostnim Ziru,
pohlavné dospéli brouci se rozptyluji z rodnych stroma s cilem nalézt vhodné hostitele
pro vyvoj potomstva (Rudinsky 1962, Zumr 1985, Byers & Lofqvist 1989). Na zakladé
pokusu s chovanymi lykoZzrouty urcili Byers & Lofqvist (1989), ze dospéli jedinci obou

pohlavi Ziji dva az tfi tydny. Disperzi se podrobnéji vénuji v nasledujici kapitole a zde

budu pokracovat naletem brouku na hostitele a samotnym rozmnozZovanim.

Anatomie borky a vitalita konkrétniho smrku jsou nejdudlezitéjsimi znaky, které
jej predurcuji jako vhodného hostitele klrovcl (Wermelinger 2004). Uz Pfefferovi
(1955) bylo zndmo, Ze lykozrouti smrkovi potiebuji ke svému vyvoji stromy s relativné
silnéjsi vrstvou zavadajiciho lyka, Cili primarné starsi cerstvé odumfielé stromy nebo
stromy fyziologicky oslabené v disledku vyvratu, polomu, napadeni vaclavkou, imisni
zatéZze, nebo i vytéZzené neodkornéné kmeny. LykoZrouti zdroven preferuji stromy s
hladkou borkou, kterou se Ize snadno prokousat (Zumr 1985). Pfeffer (1955) lykozZrouta
smrkového vymezuje na spodni ¢asti kmene a nadzemni ¢asti parezu, nicméné on a
dalsi autofi uvadéji, Zze prvni brouci kolonizuji strom v mistech spodnich uschlych vétvi
koruny. Osidlovani stromu lykoZzroutem smrkovym je na kmeni patrné diky hnédym
drtinkam, tj. vyhlodané borce, a u branicich se stroml lze pozorovat také bodové,
rozptylené vyrony pryskyrice; Uspésna kolonizace v pokrocilé fazi se projevuje reznutim
jehli¢i a nakonec opadavanim klry z kmene (Pfeffer 1955, Zahradnik 2006), cozZ je
zachyceno na obrazku v Pfiloze I. V porostu si lykoZrouti pfednostné vybiraji smrky
oslunéné, v porostnich okrajich, v sussich a nize poloZenych oblastech stromy v udolich
a pfi upatich, v horskych polohach naproti tomu smrky exponované (Zumr 1985,
Sanders 1987, Schroeder & Lindeléw 2002).

NejlepSi podminky co do struktury porostu mu poskytuji stejnovéké a
stejnorodé smrciny, protoZze maji kratkou korunu a velké rozsah hladké kary, navic jsou
ze své podstaty nachylnéjsi k disturbancim, které pripravuji populacim karovc( nahle
dostupnou obrovskou nabidku substratu krozmnozovani (Zumr 1985). Systém
hodnoceni rizikovych porostl a jeho verifikace pro podminky smrcin Vysokych Tater
(Netherer & Nopp-Mayr 2005) ukazali charakteristiky Uzemi a porostu, které jsou
predispozici pro vyskyt gradace lykozrouta smrkového v pfipadé disturbance. Jako
uzemi nejcitlivéjsi ke gradaci z jejich analyzy vysly horni ¢asti svah( a hiebeny, diky své
poloze exponované, s plidami trpicimi nedostatkem vlahy, vystavené silnym vétrim a
eventudlné imisni zatézi. Na Urovni porostu bylo nejvétsi riziko identifikovano pro
husté porosty tvorené vice nez 70 % podilem smrku a starsi Sedesati let. | mimo horské

podminky lykoZroutlm idedlni rozmnoZovaci substrat ve velkém mnoZstvi poskytuji

12



stromy na lokalitdch s polomy nebo porosty, které neprospivaji v dusledku

nevhodného stanovisté nebo extrémniho pocasi (Rudinsky 1962, Speight et al. 2008).

Za téchto podminek se populace mohou (a pravidelné k tomu dochazi)
enormné namnotzit. V ndslednych sezondch vsak dalsi generace nenachdzeji dostatek
strom( se zavadlym lykem, protoZe to uZ bylo zkonzumované nebo pfili§ zaschlo, a
dochazi tak k napadeni zdravych a mladsich smrk( blizko kGirovcového ohniska (Zumr
1985, Zahradnik 2006, Speight et al. 2008). Dalsi vyvoj gradace, ktera obvykle trva tfi az
Sest let, pak ovliviiuje dostupnost potencidlnich hostitell, tlak pfirozenych nepfatel
lykoZroutl a provadénd lesnickd opatreni (Wermelinger 2004). Piehled evropskych
kGrovcovych gradaci popsanych od 15. stoleti poskytuje Skuhravy (2002). V pripadé
latentni populace k napadani obranyschopnych stromd nedochazi, ¢ehoz si vsimli
badatelé jiz na konci 18. stoleti (Vité 1989). Latentni populace lykoZroutl je udrzovéna
v dynamické rovnovaze s hostitelskymi stromy prostfednictvim mechanismu zisku
z vhodnych hostitellstrom( vyrovnavaného ztratami jedincG pfi jejich vyhledavani
(Raffa & Berryman 1980).

Jako u jinych polygynnich druh( kdrovcl je samecdek tim pohlavim, které
iniciuje obsazeni vhodného stromu a produkuje agregacni feromony lakajici samicky a
dalsi samecky ke spole¢nému zdoldni obranného systému hostitele (Pfeffer 1955,
Wood 1982, Byers 1989, Schlyter & Zhang 1996). Konkrétné, tzv. pionyrsti samecci jsou
témi, ktefi vyhleddvaji ndahodnym pfistavanim, s pomoci vizualni stimulace nebo podle
kairomonU hostitele a davaji o ném chemicky signal dalsim sameckim i sami¢kam,
ktefi postupné pfilétaji a zakladaji tak lokdlni populaci (Wood 1982, Sanders 1987,
Franklin & Grégoire 1999, Byers 2000). Podle Raffa & Berryman (1980) by i necileny
rozptyl jedincd v prostredi, spojeny s ndhodnym pfistavanim na hostitelich a jejich
,ochutnanim®, mohl vést pravé diky existenci agregacnich feromonU k nalezeni a
obsazeni vétsiny vhodnych stromu. Evoluce tohoto unikatniho komunikaéniho systému
je pravdépodobné spjata s prvotni detoxikaci hostitelskych obrannych latek ze skupiny
monoterpend (Vanderwel 1994). Zakladnimi komponentami agregacni feromonové
smési lykoZzrouta smrkového jsou (S)-cis-verbenol a 2-methylbut-3-en-2-ol, ktery je
specificky pouze pro tento druh a objevili ho Bakke et al. (1977) v zadnim stfevu
sameckl. Zda se, Ze cis-verbenol vabi brouky z vétSich vzdalenosti a methylbutenol
pUsobi spiSe na kratké vzdalenosti a 1dka k pristani. Nepfirozené vysoké koncentrace
cis-verbenolu v lapacich vsak od pfistani odrazuji samecky (Schlyter et al. 1987a).
Reakce na tyto dvé latky ale nastava pouze tehdy, pokud jsou emitovany zaroven

(Schlyter et al. 1987b). Feromony specifické pro jiné druhy lykoZroutl a latky tékajici z
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listnatych strom( ho naopak odrazuji (Anderbrant 1988, Byers 1993 & 2000, Zhang &
Schlyter 2003). Poznatky o feromonech a biochemickych interakcich pfi osidlovani
zZivého hostitelského stromu kdrovci souhrnné popisuji Byers (1989), Paine et al.
(1997), Byers (2004) a Sun et al. (2006), biosyntéze feromont u broukl se vénuje
Vanderwel (1994). Borden (1989) popisuje i mezidruhovy vyznam feromont klrovcu:
kromé regulace hromadného ndletu daného druhu mohou stejné latky puUsobit
regulacné také na jemu konkurujici druh, nebo slouZit jako kairomon jeho predatoriim

a parazitoidlim (konkrétné u lykoZrouta smrkového napt. Hulcr et al. (2006)).

O hostiteli Ize struéné Fici, ze disponuje systematickymi a indukovanymi
fyziologickymi obrannymi mechanismy proti naletu klrovcd: vyronem pryskyfice
v misté poskozeni borky, biochemickymi zménami bunék v jeho okoli a systémovymi
zménami metabolismu (Paine et al. 1997, Wermelinger 2004). Pryskyfice plsobi na
hlodajici brouky a jimi prenasené dievokazné houby Ceratocystis polonica, Ophiostoma
sp. a dalsi houby z oddéleni Ascomycota svym tlakem, lepkavosti, toxicitou Ci
repelentnimi vlastnostmi (Paine et al. 1997, Kirisits 2004). Zumr (1985) povaZuje
obranyschopnost hostitele za nejvyznamnéjsi faktor mortality dospélych lykozroutd a
uvadi, Ze zhruba jedna polovina az dvé tretiny sameck( jsou zality pryskyfici. Tlak a
disponibilni mnoZstvi vytékajici pryskyrice jsou odezvou vitality stromu (soucinnosti
jeho genetické kvality, vyZivy, dostupnosti svétla a vody, pfipadnych zranéni) a
mnoZstvi UtocCicich broukd (Paine et al. 1997, Koricheva et al. 1998, Rouault et al.
2006). Dokud je denzita nalétavajicich broukl pod hranici, ktera by za danych okolnosti
vyCerpala obranny systém dreviny, pokracuje produkce agregacnich feromon( a nélet
dalSich broukl. Stromy trpici suchem ¢i chorobami a Zirem organizm( a stromy
napadené velkym mnozstvim klrovcl své pryskyricné zasoby rychle vycerpaji (Paine et
al. 1997).

Ackoli hromadny nalet klrovcl je tfeba ke zdolani vitalniho stromu, mnoZstvi
brouk( by si poté konkurovalo o kvalitni rozmnoZovaci substrat a dochdazelo by k vyssi
mortalité a sniZeni plodnosti (Wood 1982). Konkrétné u lykoZzrouta smrkového ma
vysokd populacni hustota na hostiteli za ndsledek mensi velikost a hmotnost téla,
obsah tuku a omezuje reprodukéni Uspéch potomstva (Botterweg 1983, Anderbrant et
al. 1985, Anderbrant & Schlyter 1989, Komonen et al. 2011). V regulaci denzity dalSich
nalétdvajicich broukd hraji roli ipsdienol, ipsenol, trans-verbenol a fenylethanol, které
produkuji taktéz samecci (Schlyter et al. 1987b, Birgersson et al. 1988, Sun et al. 2006).
Jako antiagregacni feromon pak pusobi verbenon, ktery odrazuje dalsi jedince od

naletu na kolonizované stromy (Bakke 1981). Je vSak mozné, Ze na ukonceni agregace
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pusobi také latky uvolfiované mikrobialni ¢innosti odehravajici se v napadeném stromé
(Leufvén et al. 1984). Kompetici se vsak lykozrouti mohou vyhnout i tim, Ze dfive
vylezou z pozerku, aby v plozeni potomstva pokracovali jinde (Byers 1984). Teoreticky,
podle poctu zavrtd nebo poctu matecnych chodeb na kmeni, bylo rGznymi autory
odhadnuto, Ze na jednom smrku se muzZe vyvijet 30 000 az 400 000 jedincu, pficemz
zalezi na tom, s kolika nakladenymi vaji¢cky pocitali na jednu samicku, jaky uvazovali

pomeér pohlavi pfi pareni a zda zahrnuli vliv pfirozené mortality (Skuhravy 2002).

Po zdolani obrannych mechanism( hostitele dochazi k samotnému pareni a
kladeni vajicek (Wood 1982). Partenogeneze nebyla pozorovana (Lobinger 1996). Pfi
masovém naletu miZe od jeho pocatku do této konecné faze kolonizace uplynout
radové pouze nékolik dnt (Pfeffer 1955, Paine et al. 1997). Samecek se obvykle uvnitr
vyhlodané snubni komurky spafi se dvéma samickami, a ty za¢nou v podélné ose
kmene, resp. ve sméru vildken béle, hlodat materské chodby pozZerku a klast vajicka
vzdalend od sebe primérné 10,4 mm (Zumr 1985, Schlyter & Zhang 1996).
V komunikaci obou pohlavi jsou dlilezité nejen feromony, ale pravdépodobné i zvuky
vyluzované stridulacnim Ustrojim samicek (Rudinsky 1979), ackoli oproti stridulaci

jinych druhl klrovcd nemuseji byt zachyceny lidskym sluchem (Byers 1984).

Matecné chodby vidy vedou co nejdale od sebe, pfi vysoké populaéni hustoté
se jejich délka zkracuje a samicky kladou méné podél té strany, kterd se blizi jinym
matecnym chodbdm (Pfeffer 1955, Schlyter & Zhang 1996). Samicka klade pouze jedno
nebo dvé vajicka za den, za svUj Zivot naklade priimérné 60 vajicek (Pfeffer 1955, Zumr
1985). Ke kladeni dochazi v teplotnim rozmezi 12 — 33 °C a nejvice vajicek je jednou
samickou nakladeno pfi teploté 25 — 30 °C (Wermelinger & Seifert 1999). Samecci
béhem kladeni zUstavaji ve snubni komUrce, odkud brani pozZerek a vyklizeji drt a trus,
které z mateénych chodeb vytlacuji samicky (Pfeffer 1955). Také zde dochazi
k vicenasobnym oplozenim. Brouci mohou po vykladeni vylétnout z pod kury a zalozit
na jiném stromé jesté tzv. sesterské pokoleni. To lze zachytit lapaci jako nepravidelné
nalety sami¢ek po ukonceni hlavni jarni naletové viny (Zumr 1985). Sesterské generace
zaklada proménlivy podil jedincl nejspis v zavislosti na pocasi a mife obsazeni prvniho
hostitele. Maji pravdépodobné pouze mirny vliv na populacni dynamiku, vyraznéji se
ale uplatiuji v monovoltinnim Zivotnim cyklu skandindvskych ¢i horskych populaci
lykoZrouta smrkového (Anderbrant 1989, Wermelinger & Seifert 1999).
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Larvy se lihnou po 3 az 12 dnech nepfimo Umérné teploté vzduchu
(Wermelinger & Seifert 1998) a vyZiraji v lyku zvinéné larvalni chodby, v pocatku kolmé
na chodby materské a vzdjemné se sobé vyhybajici. Pokud se zkfiZi, coz je ovSem
vzacné, dochazi ke kanibalismu (Pfeffer 1955, Dolezal & Sehnal 2007). Larvalni vyvoj
trvd 11 az 30 dnd, v jejichz pribéhu se larvy trikrat svlékaji (Zumr 1985, Wermelinger &
Seifert 1998). Pfitom nejstarsi larvy v poZerku dospivaji do posledniho instaru v dobé,
kdy se vajicka na koncich stejnych matecnych chodeb jesté nevylihla (Dolezal & Sehnal
11 dn( uloZena nepohybliva kukla (Wermelinger & Seifert 1998). Pokud uvaZzujeme
dobu vyvoje od nakladeni vajicka po vylihnuti dospélce, trva okolo 40 dni na jare a 30
dni v lété, za vysokych teplot blizkych 30 °C ani ne 20 dni (Pfeffer 1955, Zumr 1985,
Wermelinger & Seifert 1998). V pripadé, Ze dana generace zasahuje svym vyvojem do
dalsiho roku, je nutno k délce vyvoje generace pripocist i mésice zimni neaktivity.
Minimalni, hranicni teploty pro vyvin stadii lykoZzrouta smrkového urcili Wermelinger &
Seifert (1998 & 1999) na zakladé linedrni regrese takto: 11,4 °C pro kladeni vajicek;
10,6 °C pro vyvoj vajicek; 8,2 °C pro vyvoj larev a 9,9 °C pro vyvoj kukel. Prehled vlivu
teplot na délku trvani vyvoje stadii lykozrouta smrkového nabizi tabulka 3a. Kromé
teploty vsak rychlost vyvinu jednotlivych stadii lykoZrouta zavisi na vlhkosti prostredi,
na kvalité lyka a na mnoistvi potravné si konkurujicich broukl na hostiteli (Pfeffer
1955, Anderbrant et al. 1985, Zumr 1985, Wermelinger & Seifert 1998).

Brouci se lihnou v poméru pohlavi 1:1 (Pfeffer 1955). Pozdéji je vSak pomér
pohlavi v populaci upraven, Lindelow & Weslien (1986) zjistili odchytdvanim na jare
vylétavajicich broukU, Ze nejprve mirné prevazuji samecci, kterych postupné ubyvalo az
na 38 % podil ve vzorcich. Lze predpokladat, Ze riznd mira mortality obou pohlavi pfi
disperzi ¢i prezimovani nebo rozdilné chovani pohlavi za rlznych koncentraci
feromon( v prostredi stoji za poklesem jejich zastoupeni v odchytech (Lindeléw &
Weslien 1986, Schlyter et al. 1987a, Faccoli & Buffo 2004). V obdobi latence je
nejcastéjsSi pomér pohlavi v poZerku 1:2 nebo 1:3, pfi gradaci spiSe 1:1 az 1:2 ve
prospéch samicek (Skuhravy 2002). Cerstvé vylihli lykozrouti jsou svétli a mékci a jesté
zhruba dva dny z(stdvaji nehybni, dokud se nezpevni jejich kutikula (Dolezal & Sehnal
2007). Pak nastava faze uzivného neboli zralostniho Ziru, kterd se bud odehrdva
v rodném stromé v nepravidelnych chodbic¢kdch navazujicich na kukelné kolébky nebo
mimo plvodni poZerek, a nebo pfi nedostatku lyka v jinych odumirajicich stromech, na
které dospéli brouci preleti. Tato faze vyvoje trva deset az dvacet dn(, kdy se mGzou
stfidat faze zZiru a hladovéni (Pfeffer 1955, Zumr 1985, DoleZal & Sehnal 2007).
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Tabulka 3a. Doba vyvoje stadii lykoZrouta smrkového za konstantnich teplot. Udaje jsou ve

formdtu pocet dnii + smérodatnd odchylka. Prevzato z Wermelinger & Seifert (1998).

Teplota Vajicko (V) Larva (L) Kukla (K) V+L+K Zralostni zir
12°C 22,8 +2,24 - - - -
15°C 11,8+1,60 30,2 £ 4,62 10,8 + 1,47 48,9 + 5,56 -
20°C 59+0,73 17,8+2,92 6,1+0,51 29,1+2,59 16,9+ 6,57
25°C 3,7+0,58 12,5+2,26 3,6+0,55 20,1 +2,66 12,8+ 5,45
30°C 2,8+0,52 11,3+1,64 2,4+0,50 17,3+1,98 11,2 +2,50
33°C 2,7+0,44 8,5+1,97 2,7+0,35 13,2+1,71 -

Brouci dospivajici na podzim uz nevylétavaji a prezimuji bud ve vyhlodanych
komUrkach kary, nebo v hrabance v blizkosti rodného stromu, nicméné pod kirou
zGstava asi 90 % jedinch (Zumr 1985, Dolezal & Sehnal 2007). Naproti tomu ve
skandindvskych zemich s drsnéjsSimi zimami prezimuje podobny podil lykozroutd
v hrabance blizko stromU, ve kterych se vyvinuli (Botterweg 1982, Byers & Lofgvist
1989). Prezimovani probiha v nasich podminkach od konce zafi do konce dubna (Zumr
1985). Pfezimovat mohou vsechna stadia kromé vajicek, obvykle prezimuje v nizsich
polohach cerstvy dospélec druhé generace a v horach cerstvy dospélec prvni generace
(Pfeffer 1955). Mraz je pro brouky fatalni, a proto se k pfezimovacim stanovistim
vydavaji s poklesem teplot, zejména nocnich, a se zkracenim délky dne na konci léta
(Sauvard 2004, Dolezal & Sehnal 2007). U prezimujicich lykozroutd smrkovych byl
objeven pozoruhodné komplexni kryoprotekéni systém tvoreny jedendacti cukry a

polyoly, jejichZ koncentrace se v pribéhu zimy méni (Kostal et al. 2007).

3.4 Disperze

Disperze neboli rozptyl jedincl v prostoru je dalezZity pro organismy, které celi
docasnému nebo rozptylenému vyskytu biotopl, jez mu poskytuji vhodny substrat
k rozmnozovani (Speight et al. 2008). Klrovci jsou skupinou organismu, pro které je
schopnost disperze nezbytna, protoZe jako typicti r-stratégové vyuzivaji kratkodobé
vhodné zdroje, ¢asto rozptylené mezi mnozstvim nevyhovujicich stromud (Franklin &
Grégoire 1999, Speight et al. 2008). Vyskyt vhodnych hostitel(l je dosti ndhodny (z
pohledu lykoZrouta nepredvidatelny) a je proto hlavnim faktorem populaéni dynamiky
lykoZroutd (Wermelinger & Seifert 1998, Sauvard 2004, Wermelinger 2004). Proto si
tento druh a dalsi klGrovci vyvinuli mechanismy vyhledani a obsazeni hostitele, pfi

kterém jedinci kooperuji a které bylo popsano v kapitole vySe. Faktory ovliviujici let
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jako takovy jsou shrnuty v nasledujici kapitole. Zde predstavim poznatky o tom, jak
disperze probihd a na jakou vzdalenost jsou lykoZzrouti smrkovi schopni se Sifit. Diky
jejich drobné velikosti a rychlosti letu je nemoziné rozptylujici se jedince sledovat
zrakem, proto musi byt vyuZito nepfimych metod, zejména ldkani broukd do rlznych
typU pasti ¢i pozorovani tvorby novych ohnisek v porostech ve vztahu k poloze drive
napadenych strom( (Wood 1982, Byers 2000, Sauvard 2004).

Dospéli lykoZrouti smrkovi se nerozmnoZuji na svém rodném stromé (Dolezal &
Sehnal 2007). DOGvodd muaze byt nékolik: dostupné mnoiZstvi a kvalita lyka,
vnitrodruhova kompetice na hostiteli, zabranéni pfibuzenskému kfizeni nebo stupnujici
se tlak prirozenych neptratel (Rudinsky 1962, Byers 2000, Sauvard 2004). K disperzi
jejich populaci slouzi let. Hromadnému poletovani dospélych brouk, ktefi vyhledavaji
vhodné hostitele pro rozmnoZovani a vyvoj potomstva, se na za¢atku vegetacni sezony
fika jarni rojeni. Obvykle trva 10 — 20 dnl (Pfeffer 1955). Ve srovnani s masovym
jarnim rojenim je pripadné rojeni letni spiSe rozptylené, protoZze nastupuje
nestejnomérné tak, jak konci vyvin jarni generace. Na horach je moZno pozorovat jako
predzvésti nebo naopak dozvuky jarniho rojeni brouky, ktefi sem byli zaneseni vétrem
z nizSich poloh (Zumr 1985). U nas probihd v zavislosti na klimatickych podminkach a
expozici stanovisté jarni rojeni obvykle na konci dubna aZ na konci kvétna, letni rojeni
se odehrava od cervna do srpna (Zumr 1985, Skuhravy 2002). Ackoli obé rojeni trvaji
priblizné stejné dlouho, jarni odchyty predstavuji az 80 % vSech odchycenych

lykoZroutt (Faccoli & Stergulc 2004).

Zda se lykoZrouti budou rozptylovat bezprostfedné po opusténi zimovist, zalezi
na jejich pohlavni a télesné zralosti (funkénosti svalstva) a na teplotnich pomérech na
lokalité (Zumr 1985, Byers & Lofqvist 1989, Dolezal & Sehnal 2007). Rudinsky (1962)
pisSe, Zze pro vylet klirovcl z prezimovacich strom( je nutné, aby teplota okolniho
prostredi alespon nékolik hodin presahovala minimadlni teplotu, za které dochazi k letu.
U lykozZrouta smrkového je toto minimum 16,5 °C (Lobinger 1994, Baier et al. 2007).
Prakticky je to v dobé, kdy po zimé pocitujeme prvni teplé dny i noci. Masivni rojeni se
odehrava ve dnech s teplotou vzduchu ptes 20 °C po nocich, kdy teplota neklesla pod
10 °C (Skuhravy 2002). Nejvyssi nalet na lapaky vymezuje Pfeffer (1955) do teplotniho
rozmezi 20 — 29 °C, Zumr (1985) udava 18 — 27 °C. Brouci vyletuji vzhiru za svétlem, ale
vétiina z nich poté Iéta spise blizko zemi, zejména ve vyice okolo péti metrd. Cast
populace (zhruba 5 - 10 %) vSak vyletuje nad uroven korun a mizZe byt unesena vétrem
na velké vzdalenosti, samoziejmé i mimo lesni porosty se smrkem, a lze je tak odchytit

nejen ve smrcinach, ale i vsousednich bucinach ¢&i v polich a lukach (Helland et al.
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1984, Forsse & Solbreck 1985, Duelli et al. 1986, Sanders 1987, Franklin & Grégoire
1999). Brouci po vzlétnuti nejprve inklinuji k letu po vétru, ke zdrojim feromon( pak
prilétaji proti vétru (Helland et al. 1984, Lindelow & Weslien 1986, Schlyter et al.
1987a, Franklin & Grégoire 1999).

Nékteri vyzkumnici vyjadrili presvédceni, Ze disperze navic podléha vlivu
dostupnosti hostitel(l a receptivity broukl. Napriklad Raffa & Berryman (1980) a Wood
(1982) zminuji, ze let urcité délky mize byt nezbytny pro to, aby se lykoZrouti stali
receptivnimi k agregacnim feromonlm, ackoli pozdéji bylo pozorovano, Ze alespon
néktefi brouci z populace mohou na feromony reagovat brzy po vylihnuti a pohlavnim
dozrani (Lindelow & Weslien 1986, Duelli et al. 1997). Obé strategie maji své vyhody:
pfi prvni brouci omezi riziko kfizeni mezi pribuznymi jedinci, pti druhé zase snizi riziko
vystaveni se predatorim a zaroven snizi vydej energie. Jactel (1993) zjistil u druhu Ips
sexdentatus (Borner, 1776), ze brouci schopni dlouhého letu obsahuiji vice tuku, a zZe
jeho obsah snalétanou dobou klesd. Podobné jedinci multivoltinniho druhu
Dendroctonus frontalis Zimmermann na jafe podstupuji relativné dlouhy let, nez
zareaguji na agregacni feromony. Odlisné se vsSak chovali jedinci, ktefi opustili
hostitele, aby zaloZili dalsi generaci, protoze zlstali pobliz hostitelll prvni generace.
Podle Hedden & Billings (1977) maji tito kdrovci nejvic tuku na jafe a na podzim, a
davaji to do souvislosti s vétSim rozptylem pravé v téchto obdobich. Roli vsak muze
hrat i to, Ze na jafe se v prostfedi jesté moc feromon( nevyskytuje (Wood 1982,
Franklin & Grégoire 1999). Duelli et al. (1986) vSak odchytavali lykoZzrouty smrkové 420
m od lesa i v lese a zjistili, Ze na jare jen 10 % jedincl vylétalo mimo les, kdezto v lété
vice nez tfetina. Na zakladé toho se tito autofi domnivaji, Ze dalkovy let podnikaji spise
letni jedinci, opacné, neZz bylo pozorovdno u vySe zminéného stfedoamerického
kGrovce. Botterweg (1983) zase popisoval 40 — 50 % ztratu tuku pres zimu. Z jejich
Uvah lze vyvodit, Ze jedinci letni generace lykoZzrouta smrkového by méli mit vyssi

obsah tuku a tedy rozptylovat se dal.

Gries (1985) popsal, Ze pouze 26 % lykozroutl smrkovych okamzité naléta na
stromy v okruhu 500 m, zatimco ostatni |étaji, dokud na urcitou hodnotu nesnizi objem
tukového télesa, ze kterého Cerpaji energii k letu (Botterweg 1982). Z tohoto ubytku
vypocital skrze mnoZstvi energie vzdalenost, kterou jednotlivi brouci prekonali, nez se
stali receptivnimi k feromon(lm. Dosel k hodnotam stovek metrl az 19 kilometr(,
s primérné nalétanou vzddlenosti 7 km. Proto Gries (1985) rozdéluje rojeni na dvé
faze: disperzni a vyhleddvaci, pficemz u broukt s nizkym obsahem tuku predpovida, ze

dfive nastane ta druha. Botterweg (1982) vSak zménu v obsahu tuku ani u jednoho
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pohlavi béhem sezdény (ve vztahu k ulétnuté vzdalenosti) neprokazal. Nemusi vsak jit
pouze o tuk. Némec et al. (1993) wylisili podle obsahu tuku, glykogenu a bilkovin a
podle reaktivity v0ic¢i lapaclm nékolik skupin prezimujicich lykozroutd. Brouci
pritahovani k feromondm byli dvou typl: u 25 — 30 % jedincl zjistili vysoky obsah
glykogenu a tuku, ale nizky obsah bilkovin. To byli brouci lokdlni. Zbyla c¢ast se
vyznacovala naopak nizkym obsahem tuku a glykogenu, ale vysokym obsahem bilkovin,
a autofi je povazuji za jedince rozptylujici se na velké vzdalenosti, protoze maji
pravdépodobné dobfe vyvinuté |étaci svalstvo. Dale zjistili, Ze Cerstvé vylihli brouci,
ktefi vyhleddvaji zdroje k UZivnému Ziru, nereagovali na feromony a obsahovali malo
bilkovin a glykogenu. Duelli et al. (1997) nasli s pomoci antenogramu rozdily
v reaktivité vci feromonlm u rdzné starych lykozroutl smrkovych az v rdmci dn(, kdy
jeden a dva dny stafi brouci vykazovali niZsi reaktivitu nez brouci, ktefi z hostitelskych

strom( vylétli pred nékolika hodinami.

Jak daleko se lykoZzrouti mohou rozptylit? Analyza péti DNA mikrosatelit(
osmadvaceti evropskych populaci ukazuje na uniformni genetickou strukturu, cozZ je
podle nazoru Sallé et al. (2007) dlikazem vysoké disperzni kapacity druhu. Jak daleko se
vsak rozptyluji jedinci lokalnich populaci? Mnoho autor( se pokusilo tento problém
objasnit pomoci feromonovych a jinych pasti a CMR studii. V l[aboratofich zase vyuzili
tzv. wind mills, kde se brouci umisti na otacejici se rameno, a automaticka cidla
umoznuji sledovat rychlost a trvani letu jedincl a urcit tak jejich maximalni disperzni
kapacitu (Forsse & Solbreck 1985, Jactel & Gaillard 1991, Sauvard 2004). Tak byla
v laboratofi pozorovana schopnost lykozroutd podstoupit po nékolik dnli opakovany, i
relativné dlouho trvajici (aZ Sestihodinovy) let; pfedpoklada se tedy, Ze jedinci dokdzou
prozkoumat Uzemi do vzdalenosti desitek kilometrd od mista vypusténi nebo ohniska.
Vysledky Forsse & Solbreck (1985) ukazuji, Ze lykozrout smrkovy mize pfi pozorované
rychlosti letu 1 — 2 m/s uletét bez pomoci vétru 45 km, pficemz dlouhy let sestava
z nékolika kratSich fazi. 10 % brouku vsak v jejich pokusu nelétalo viibec. Dalsi klrovci
rodl Ips a Dendroctonus mohou letét aktivné a bez preruseni nékolik hodin, u druhu
Ips sexdentatus dokonce 98 % broukl uletélo pres 5 km, 50 % pres 20 km, a 10 % pres
45 km za konstantni rychlosti 1,3 m/s (Jactel & Gaillard 1991, Byers 2000). Nicméné to

jsou jen teoretické hodnoty, nezohlednujici vlivy realného prostredi.
Z publikovanych CMR praci vyplyvaji rGzné uUdaje o schopnosti lykoZrouta
smrkového Sifit se, a to v fadu desitek az tisici metrd od mista vypusténi ¢i ohniska

(Botterweg 1982, Forsse & Solbreck 1985, Duelli et al. 1986, 1997, Lindelow & Weslien
1986, Weslien & Lindelow 1989, Zumr 1992, Némec et al. 1993, Wichmann & Ravn
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2001). Predem je vSak treba fici, ze tyto Udaje jsou zaloZeny pouze na té dcasti
populace, kterd nalétla do lapaci, coz je obvykle nékolik procent az tretina oznacenych
jedinct, at uz jde o pokusy s komercnimi (koncentrovanymi) feromonovymi smésmi
(Lindelow & Weslien 1986, Weslien & Lindeléw 1990, Zolubas & Byers 1995, Franklin &
Grégoire 1999), nebo sferomony uvoliiovanymi v nizkych davkach (Franklin et al.
2000). Vyjimecné bylo dosazeno vyssiho zpétného odchytu (Zumr 1985, Duelli et al.
1997). Tyto pokusy popisuji disperzni kapacitu druhu a jeji distribuci mezi jedinci v
populaci, ale nemuseji odrazet jejich skutecné chovani pfi disperzi (Sauvard 2004).
Osud neodchycenych oznacenych broukl neni zndm, bud' se mohou rozptylit daleko od

mist vypusténi, nebo zahynout.

Zumr (1985) zastdvd nazor, Ze dospélci se rozSifuji aktivnim letem do
nejblizSiho okoli strom(, ve kterych se vylihli, protoZze 66 % oznacenych broukl
odchytil do 50 m od mista vypusténi, 98 % do 500 m a celych 100 % do 1300 m.
V jiném vyzkumu odchytil Zumr (1992) okolo 10 % jedincld do vzdalenosti 200 m, a
pouze okolo 3 % jedinch v1 000 m vzdalenych lapacich. Podobné Zolubas & Byers
(1995) odchytili vétsinu ze zpétné odchycenych broukl do druhého dne do lapacl ve
vzdalenosti 10 m, 30, 60, 90 i 120 m, oviem pres 90 % broukd jim ulétlo. Autofi se
domnivaji, Ze hostitelské stromy v porostu konkuruji lapaclim a z nizkych odchytd tak
nelze primo odvodit, Ze lykozZrouti migruji daleko. Franklin et al. (2000) si vSimli, Ze pfi
pouziti koncentrovanéjsSiho feromového atraktantu se pocet oznacenych brouku
odchycenych ddle od mista vypusténi sniZzoval rychleji, kdezto pfi pouziti slabsi smési
odchytili prlimérné nejvice lykozZroutt ve vzdalenosti 50 — 100 m, a poté jejich pocet
klesal linedrné. Duelli et al. (1997) uskutecnili CMR pokus za bezvétfi v borovém lese 6
km daleko od nejblizsich smrkovych porostu. V lapacich ve vzdalenosti 5 m nasli pres
75 % Cerstvé vylétnutych zpétné odchycenych dospélcl, ve vzdalenosti 200 m 20 % a
vzdalenosti 500 m méné nez 5 %. Naproti tomu prolétnuti brouci ve stejném pokusu
dali prednost blizsim lapaclim (97 % nalezli v5 m, 2 % v200 m, 1 % v 500 m).
Z difuznich krivek pak Duelli et al. (1997) odvodili, Ze zhruba 1 % jedinci mlze doletét
na vzdalenost pres 1 500 m, v pfipadé jiz prolétnutych broukl vsak pouze 340 m.
Maximalni hodnotu odhaduji na 4 900 m, resp. 1 035 m. Wichmann & Ravn (2001)
udavaji 500 m jako vzdalenost od ohniska, vramci které se objevuje vétSina nové
napadenych stromi. Weslien & Lindeléw (1990) vSak odchytili nékteré své oznacené
lykoZrouty i ve vzddlenosti 5 a 9,5 kilometr(i od mista vypusténi. Ze mimo lesni

prostiedi mize lykoZrout dolétnout ddle nez 8 km, uvadi i Botterweg (1982). Nilssen
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(1984) dokonce udava, ze odchytil lykozrouty smrkové na lapaky osSetfené feromony

vzdalené 43 km od nejblizSiho smrkového lesa.

Pokud jde o ¢asové hledisko, Lindelow & Weslien (1986) a Weslien & Lindelow
(1990) popisuji, Zze vétsinu zpétné odchycenych lykozroutl nasli v lapacich v prvnim dni
po vypusténi. Franklin & Grégoire (1999) vSechny oznacené jedince, které zpétné
odchytili, nasli béhem druhého dne po jejich vypusténi. Zaroven pozorovali, Ze néktefi
brouci pristali na stromech blizko desky, ze které byli vypousténi, dokonce do 5 minut
po vypusténi. Ve shodé s nimi odchytili Duelli et al. (1997) pres 80 % lykoZour( prvni
den, a to zejména do nejblizSich lapacu, druhy den byly nejvyssi odchyty vidy v 200 m
vzdalenosti, prvniho lykoZzrouta tam ale pozorovali uz po 40 minutdch od vypusténi.
Podle Botterweg (1982) se muze lykozrout smrkovy rozptylit na vzdalenost 750 m
béhem 2 — 3 hodin.

Stava se samoziejmé, Ze do feromovovych pasti jsou naldkani i lykoZrouti
neoznaceni. Napfiklad Weslien & Lindeléw (1989) odhaduji, 7e pouze 20 %
odchycenych broukl v klirovcovém ohnisku pochazelo z nejblizSich strom{ v ramci 50
m, zbytek pfilétl ze stromU ve vzdalenosti nejméné 500 m. Ackoli Duelli et al. (1997) ve
svych pokusech vypustili pres 11 000 barevné oznacenych lykozroutl, odchytili béhem
dvou mésict dalSich 14 000 neoznacenych. Anderbrant (1985) zase odhadnul na
zakladé CMR pokusu s brouky, ktefi pravé vylétli ze stromd, kde zaloZili generaci pfi
jarnim rojeni, Ze pouze neceld 4 % jedincl chycenych na lepové desky pochazela ze
strom( ve sledovaném okruhu 30 m od mista vypusténi. Takové udaje mohou

indikovat velkou disperzni kapacitu alespon ¢asti populace.

Nékterymi autory byl pozorovdn mirny posun v aktivité pohlavi béhem sezény i
mezi sezénami (Zumr 1982, Zuber & Benz 1992, Faccoli & Buffo 2004). Uvadéji, ze
na pocatku jarniho odchytu do lapac¢d s ndvnadou Pheroprax ¢i Typolur mirné
prevazovali samci, po dvou az tfech tydnech tvofili pfiblizné ¢tvrtinu aZ tretinu jedinc(.
Lobinger (1996) zdGvodniuje mezisezdnni zmény poméru pohlavi populaénim vyvojem,
protoZe za vyssSich populacnich hustot tvofili samicky pres 70 % jedincl nalezenych pod
kGrou, za nizkych denzit byl pomér pohlavi 1:1. Vliv na tyto udaje vSak mize mit i
rozdilna receptivita pohlavi ldkanych do feromonovych pasti (Faccoli & Buffo 2004).
Duelli et al. (1986) udavaji, Ze zatimco ve feromonovych lapacich sndvnadou
Pheroprax prevaZzovaly samicky, na okolnich lepkavych deskach byl pomér pohlavi
v odchytech vyrovnany. S pouzitim stejnych lapacl a feromonovych ndvnad a na
stejnych lokalitdch jako v této praci ziskal data o prlbéhu poméru pohlavi v sezéné

2009 Tesar (2010). Ukazuje, Ze zastoupeni sameckl v odchytech v Libcevsi se
22



evvs

s pomérem samicek ku sameckim 4,3 — 5,3, nejvyssi naopak na zacatku a na konci
jejich sezonni aktivity, tedy na zacatku kvétna a v zdafi, a také ve druhé poloviné

cervence.

Porovnanim skutecnych odchytl ze skupin feromonovych pasti s jednoduchym
modelem disperze zaloZzenym pouze na faktoru vzdalenosti lapacli od mista vypusténi
zjistili Weslien & Lindelow (1990), Ze mira zpétnych odchytl se vzdalenosti klesala ve
skutec¢nosti pomaleji, coZ naznacuje, Ze pro brouky nebyly blizsi pasti Zzddnou bariérou,
a ze tedy mUze hrat roli i jejich reaktivita vici feromonlm. V sérii model( disperze
Byers (2000) zkoumal, jak daleko mohou lykoZrouti za jednu hodinu dolétnout za
rychlosti letu 2 m/s. Vyslo mu, Zze 90 % brouk( doletélo za bezvétfi do okruhu 0,7 — 6,4
km, podle toho, jak moc jim bylo modelem dovoleno ménit smér letu. Kdyz
nadefinoval navic rychlost vétru 1 m/s, brouci dolétli prdmérné 3,57 km daleko, pokud
k tomu uvaZoval navic lesni porost (stromy jako migracni prekazky), dosel k primérné
ulétnuté vzddalenosti 2,93 km. Z porovnani rlizné nadefinovanych model( vyplynulo, Ze

s rostoucim zakménénim lineadrné klesala ulétnuta vzdalenost.

Z dosavadnich vyse uvedenych poznatkld vyplyvd, Ze lykozrouti smrkovi a
pfibuzné druhy se mohou aktivné a pasivné Sifit stovky metr( az kilometry daleko.
Nicméné individudlni variabilita mezi testovanymi brouky byva velika a jeji pficiny stale
nejasné (Sauvard 2004). Navzdory mnoha dosavadnim vyzkumim jsou v naSich

znalostech o procesu disperze kdrovc( stale vyznamné mezery (Byers 2000).

3.5 Letova aktivita

LykoZrout smrkovy je druhem s diurndlni aktivitou, ktera na jafe probiha v
odpolednich hodinach a s postupem vegetacni sezény se jeji vrchol posunuje k veceru,
pfiéemzZ zaroven jsou brouci aktivni i dopoledne. Prvni brouci byvaji pozorovani na
lapacich od deviti rano, s vrcholem aktivity po poledni a koncem aktivity mezi patou a
sedmou hodinou v podvecer, na lapace pak nalétavaji obdobné (Pfeffer 1955, Zumr
1985, Skuhravy 2002). Letova aktivita samozifejmé Uzce souvisi s disperzi, a je jeSté vic
zavisla na konkrétnich povétrnostnich podminkach na dané lokalité, dokonce na
podminkach panujicich na dané ¢asti kmene nebo v hrabance (Byers & Lofqvist 1989,
Wermelinger & Seifert 1999).
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K letu potfebuji brouci teploty vzduchu mezi 16,5 °C a 30 °C, pficemzZ maximalni
letova aktivita se odehrava pfi teploté nad 19, 4 °C (Lobinger 1994, Baier et al. 2007).
Botterweg (1982) a Franklin et al. (2000) uddvaji jako minimaini teplotu podnécujici
k letu spiSe 18 °C. Na lapdky pozorovali Baier et al. (2007) prvni nélety ve dnech s
maximalni teplotou vzduchu okolo 21,5 °C. NezéleZi vSak pouze na teploté, dulezité je
soucasné pusobeni dalsi abiotickych faktord, shrnuté v tabulce 3b. Franklin & Grégoire
(1999) uvadéji, ze intenzita vzletd vypousténych broukd vyznamné vzrostla s vyssi
minimalni nocni teplotou nebo s primérnou denni teplotou, ale neprokazali
signifikantni souvislost s maximalni denni teplotou ¢i s priamérnou denni rychlosti
vétru. Vysoka intenzita svétla a nizsi relativni vihkost vzduchu podnécuji vzlet broukd.
Franklin & Grégoire (1999) popisuji, Ze jakmile slunce pfimo osvitilo desku, ze které
brouky vypoustéli, brouci hbité vylétali proti obloze, kdeito za podminek bez
slune¢niho svitu témér nevzlétali. LykoZrouti tedy bézné |étaji za slunnych teplych a
spise bezvétrnych dnl. Zaroven mulzZe byt let ovlivnén i tim, Ze teplo plsobi na

uvolfovani terpent a feromon( do prostredi (Sauvard 2004).

Tabulka 3b. Vysledky linedrni regrese mezi procentem vzlétnuvsich lykoZrouti smrkovych a
abiotickymi charakteristikami prostredi naznacuji dalezité faktory ovlivriujici letovou aktivitu.
Na zdkladé dat z Belgie z roku 1997 sestavili Franklin & Grégoire (1999).

2

R R p
Primérna teplota (°C) 0,58 0,33 < 0,05
Maximalni denni teplota (°C) 0,38 0,15 NS
Minimalni nocni teplota (°C) 0,61 0,37 < 0,05
Denni suma slunecnych hodin (hod) 0,75 0,56 < 0,05
Pramérna rychlost vétru (m/s) -0,17 0,03 NS
Primérna relativni vihkost vzduchu (%) -0,75 0,57 < 0,05
Podil zamracené oblohy (pocet 1/8 plochy) -0,63 0,40 <0,05

Negativni vliv na let ma chlad, dést, vysoka relativni vihkost vzduchu a nizka
intenzita svétla (oblacnost). Za pfilis silného vétru nevzlétaji brouci viibec a zda se, ze
nepreferuji ani Uplné bezvétii (Zumr 1985, Helland et al. 1994). Zumr (1985) udava
hrani¢ni rychlost vétru 2 m/s, proti kterému jesté mulze lykoZrout smrkovy aktivné
letét, Botterweg (1982) zase udava, Ze bézné |éta proti vétru jen do rychlosti 1m/s a pfi
rychlostech vyssSich po vétru. Co ohranicuje letovou aktivitu na zacatku a na konci
sezony? Na jafe se vylet brouk( odviji od minimalni teploty umoZznujici let a také od
okamziku, kdy dosahli pohlavni zralosti (Byers & Lofqvist 1989, Sauvard 2004). Na konci
sezony se zase projevuje vliv zkracujici se délky dne a chladnéjsi noci. Prvni jedinci
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vstupuji do diapauzy, kdyz délka dne poklesne pod 15,5 hodin, a Zadni lykoZrouti

nejsou aktivni pfi méné jak 14 hodinach svétla denné (Dolezal & Sehnal 2007).

3.6 Vyznam zjistovani velikosti téla

Velikosti téla je v ekologii Zivocichl prisuzovan velky vyznam, protoZe podléha
pfirozenému vybéru a mlze souviset s vitalitou jedince ¢i jeho konkurenceschopnosti
pfi ziskavani partnera a rozmnozovani. V mnoha vyzkumech bylo ukazano, Ze velikost
téla ovliviuje fyziologii, morfologii, Zivotni strategii, chovani, vyskyt a
konkurenceschopnost Zivocichll (Winterhalter & Mousseau 2008, Speight et al. 2008).
V zavéru rozsahlé metaanalyzy dat pro rozmanité taxony organisml Jenkins et al.
(2007) potvrdili, ze velikost téla hraje vyznamnou pozitivni Ulohu v pfipadé maximalni

vzdalenosti, kterou je organismus schopny aktivné prekonat.

U lykoZrouta smrkového patfi velikost téla spolu s hmotnosti, obsahem tuku,
produkci feromonl, mnozZstvim potomk( a disperzni kapacitou k velmi variabilnim
charakteristikam jedincd odchycenych na jediné lokalité (Forsse & Solbreck 1985,
Birgersson et al. 1988, Anderbrant & Schlyter 1989). Do velikosti téla dospélého
jedince se promitd kompetice larev o potravu a jeji kvalita (Botterweg 1983, Furuta
1989, Skuhravy 2002, Grodzki 2004, Sallé et al. 2005) a velikost jedinch v
ramci populace se mizZe ménit i v pribéhu sezéony (Hedden & Billings 1977, Botterweg
1982). Je obecné znamo, Ze kompetice o potravu a prostor mezi klrovci v poZerku
prodluzuje dobu vyvoje a zplsobuje vys$si mortalitu, redukci velikosti a plodnosti
jedinct (Rudinsky 1962).

Sallé et al. (2005) objevili signifikantni rozdily ve velikosti lykoZroutu
z latentnich a gradujicich populaci: velikost mezi latentnimi populacemi se vzajemné
neliSila, ale mezi kalamitnimi populacemi se signifikantné liSila a mezi sezénami klesala,
pfitom hustota nalétavajicich brouk( byla na lapacich na vSech lokalitdch podobna.
Mensi velikost jedinct z pozerk od hustoty 2,5 mateénych chodeb na dm? Iyka tak
vysvétluji kompetici larev o potravu. Vnitrodruhova kompetice za vysokych
populacnich hustot také pravdépodobné zplsobuje pokles mnoZstvi tuku a produkce
feromon( (Anderbrant & Schlyter 1989), coz muze podle Gries (1985) znamenat, Ze
lykoZrouti budou ve svém Zivotnim cyklu dfive reagovat na feromony a méné se
rozptylovat. Kopacénému vysledku doSel Grodzki (2004), kdyZz popsal, Ze nejvétsi

lykoZrouty odchytil na lokalitdch s retrogradujicimi populacemi. Nabizi vSak vysvétleni,
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Ze to bylo zplGsobeno vlivem extrémniho stanovisté, na kterém rostly oslabené smrky,

a odstupem nékolika let od vrcholu gradace.

U lykozrouta smrkového a dalSich klrovcd byla prokdzana souvislost velikosti
téla s plodnosti, konkurenceschopnosti pfi zajisténi prostfedi k rozmnozZovani, s
produkci feromon( a se schopnosti preckat zimu (Safranyik 1976, Anderbrant et al.
1985, Birgersson et al. 1988, Reid & Roitberg 1995, Robertson & Roitberg 1998,
Pureswaran & Borden 2003). Vétsi samecci lykozrouta smrkového produkovali vice
agregacnich feromon( (Anderbrant et al. 1985). Pfitom Schlyter & Zhang (1996) zjistili,
ze u sameckd lykozrouta smrkového koreluje mnozstvi produkovanych agregacnich
feromonU s jejich reprodukénim Uspéchem, vyjadienym jako velikost harému (pocet
samic v jeho pozZerku). Tématu se vénovali i Pureswaran & Borden (2003) u klirovce
Dendroctonus ponderosae Hopkins, kde vétsi samci produkovali po spareni vice
antiagregacnich feromond, zatimco i mali samecci mohli produkovat velké mnoZstvi
agregacnich feromonQ. U druhu Ips pini (Say, 1826), kde podobné jako v pfipadé
lykoZrouta srmkového samecek v poZerku zajistuje vyklizeni drti a trusu, se vétsi
samecci pari drive a svlj poZerek opoustéji drive, aby mohli zalozit dalsi potomstvo
jinde, a tak zvysuji svoji reprodukéni Uspésnost (Robertson & Roitberg 1998). Reid &
Roitberg (1995) na tomto druhu také ukdzali, Ze vétSi samedci produkuji vice a

zpocatku i vétsiho potomstva.

Botterweg (1982) zjistil, Ze vétsi samecci se drive vyskytli na feromony
oSetfenych smrcich, a Ze inklinovali vice neZ leh¢i samecci kletu proti vétru.
Anderbrant (1988) neprokdazal vyznamnou souvislost Sirky Stitu a obsahu tuku ani u
jednoho pohlavi lykoZrouta smrkového, nicméné zjistil silnou zavislost mezi obsahem
tuku a odhadem obsahu tuku, vyjadifeného jako pomér vahy brouka a Sirky Stitu, a
zjistil také, Ze samecci jsou vétsi a téZsi nez samicky. Podobny obsah tuku u obou
pohlavi popsal Botterweg (1983). Forsse & Solbreck (1985) neprokazali rozdil v délce
letu rGzné velkych lykoZroutl. Na druhou stranu existuje hypotéza, Ze v populaci
museji existovat vétsi a vitalnéjsi samecci, ktefi vyhledavaji nové hostitelské stromy a
sndze odolaji prvotnimu naporu pryskyfice, aby vibec mohli zacdit produkovat
agregacni feromony. Alternativni teorie nabizi, Ze lykoZrouti preferuji orientaci podle
feromonU na stromy jiz kolonizované, ale pokud maji zaroven nizky obsah tukovych
zasob, bude pro né vyhodnéjsi zkusit pionyrskou strategii, tj. pokusit se kolonizovat

nejblizsiho hostitele, nez riskovat Uplné vycerpani (Byers 2004).
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4, Metodika

V sezéné 2010 tym vyzkumnikG a studentd CZU v Praze, zapojenych do projektu
Kyrill, sbiral data o populacich lykozrouta smrkového na nékolika izolovanych lokalitach
v Ceském stfedohoii. Pokus byl zaloZen tak, 7e ¢astecné navazoval na praci z
predchoziho roku (Tesaf 2010) a rozdifoval ji co do objemu sebranych dat. Cast z nich

predstavi tato prace.

4.1 Strucna charakteristika izemi a odchytovych lokalit

Uzemi, kde jsme data sbirali, le?i mezi mésty Louny a Lovosice pfi hranici
chranéné krajinné oblasti Ceské stiedohofi. Jednotlivé odchytové lokality se nachazeji
na KFizovém vrchu u Libéevsi a v jeho okoli, na vrchu Oblik, na Cerveném vrchu a na
vrchu Kostalov. Schematicky plan téchto lokalit je na obrazku 4A, jejich popis naleznete

v tabulce 4a.

Podle Beranové et al. (1999) a Lozka (2007) jsou nejtypictéjSimi znaky zdejsi
krajiny velkd pestrost horninového prostredi na relativné malé ploSe a poloha ve
srazkovém stinu Krusnych hor s vyraznym srazkovym gradientem ve sméru jihozapad —
severovychod. Studijni plochy leZzi na pomezi klimatickych oblasti teplé a mirné teplé,
konkrétné T2 a MT11, které patfi k nejteplejSim a nejsussim v ramci republiky (Quitt
1971). Podle dat z let 1961 — 1990 je primérna sezonni teplota 7 -9 °C na jare, 15 - 17
°Cv lété, 7—9 °C na podzim a 0 —-2 °C v zimé. Primérny sezonni Uhrn srazek ¢ini 150 —
200 mm na jare, 200 — 250 mm v |été, 125 — 150 mm na podzim a 100 — 125 mm v
zimé (Tolasz et al. 2007). Pro celou oblast je charakteristicky strukturné denudacéni
reliéf a pomistni pozlstatky forem tretihorni vulkanické cinnosti, dochované jako
jednotlivé kuzely a kupy. Pozemky na jejich svazich se do poloviny 20. stoleti obvykle
vyuzivaly jako pastviny ¢i pfi Upati jako ovocné sady, dnes vsak Casto zarUstaji
kfovinami a naletem lesnich dfevin. V krajiné mezi kuzely dominuje ornd plda a trvalé

travni porosty (Beranova et al. 1999).

Lesy predstavuji celkové pouhych 28,30 % oblasti. Pravé na Lounsku je lesnatost
ztepily a dub letni (o priblizné 32 %, resp. 25 % zastoupeni). Kulturni smrciny na
zivinové bohatych bazickych plddach trpi hnilobami. Problém misty predstavuji pady
vysychavé a imisni zatizeni v dlsledku vétri prevladajicich ve sméru od Severoceské

hnédouhelné panve (Beranova et al. 1999).
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Obrdzek 4A. Schéma polohy odchytovych lokalit ve studovaném uzemi. V okénku je zobrazena

ortofotomapa CR s hranicemi kraji (NUTS Ill) (MZP et al. 2010) a vymezenim studovaného

tuzemi oranZovym obdélnikem.

Tabulka 4a. Charakteristika jednotlivych odchytovych lokalit.

Lokalita GPS Popis

Libceves 50°27'12" N Pfi Upati ornd plGda a ovocné sady, na svazich les se smrkem

— Krizovy vrch | 13°51'20" E ztepilym (Picea abies (Linnaeus) Karsten), borovici lesni (Pinus

(449 m) sylvestris Linnaeus) a modfinem opadavym (Larix decidua
Miller), lesni lemy z listnatych drevin. Lokalni kdrovcové
ohnisko — zdroj populace. Vyse klrovcovych tézeb ukazuje na
vysoké napadeni smrk( a pokrocilou gradaci.

Libceves 50°27'12" N Orna plda a ovocné sady.

— bezlesi 13°51'20" E

(okruh 1 500 m)

Oblik 50°24'43" N | Stepni spoleCenstva, stary ovocny sad pfi Upati, na severnim

(509 m) 13°48'42" E svahu kefové porosty (Rosa canina Linnaeus, Prunus spinosa
Linnaeus, Crataegus sp.), borovice ¢erna (Pinus nigra Arnold) a
akat (Robinia pseudacacia Linnaeus).

Kostdlov 50°29'48" N | Smrkovy porost (Picea abies (Linnaeus) Karsten).

(481 m) 13°59'35" E

Cerveny vrch 50°23'08" N | Smrkovy porost (Picea abies (Linnaeus) Karsten).

(275 m) 13°47'45" E
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4.2 Popis a usporadani pokusu

Na vSech lokalitach byly na jafe roku 2010 rozmistény deskové stérbinové
lapace Theyson (Ptiloha Il.) s feromonovym odparnikem Pheagr IT. Deskové lapace
funguji jako narazova past, kde se feromony pfildkani brouci propadnou na dno do
sbérné nadoby, a pouZivaji se v rlznych obménach jako lehce manipulovatelna
nahrazka stromovych lapakd jiz nékolik dekad (Bakke 1989, Zahradnik et al. 1991,
Wermelinger 2004). Odparnik Pheagr IT se vyuziva k monitoringu a sniZovani populacni
hustoty lykozrouta smrkového. Jeho hlavnimi komponentami jsou (S)-cis-verbenol a 2-
metylbut-3-en-2-ol, které se z odparniku postupné uvoliuji skrz porézni plastovy obal
(SciTech 2011). Odparniky byly béhem sezény nékolikrat vyménény, protoze jejich plna

ucinnost je dle vyrobce omezena na 8 — 10 tydnd.

Lapace byly rozmistény po lesnim porostu v poctu 22 ks na Kfizovém vrchu, 19
ks na Cerveném vrchu a 20 ks na Kostalové. Na Obliku byly umistény na svazich ve
sméru Ctyr svétovych stran a na jeho vrchol, vidy po 5 ks, celkem 25 ks. U Libéevsi v
krajiné bylo instalovano vzdy 5 lapacl v linii nedaleko od sebe, do ¢tyr svétovych stran
(tak, aby staly ve volné krajiné a ne v zastavbé) a ve tfech vzdalenostech od lesa: 300,

800 a 1500 m, celkem tedy 60 lapaci. Zakres umisténi téchto lapacl je v Priloze 1.

Lapace byly vybirdny denné v obdobi od 1. V. 2010 do 31. VIII. 2010, vyjma dn(
destivych a chladnych. Pro dvacetiminutovd méreni, mapujici letovou aktivitu broukd
béhem dne, byl zvolen pocatek rojeni v sezéné, 24. IV. — 30. IV. Tato podrobnéjsi data
byla sbirdna pouze u Libéevsi. Pro srovnani uvedu, Ze v lesnické praxi jsou lapace
vybirany obvykle jednou za 7 — 10 dn0 (Skuhravy 2002). Brouci byli kazdych dvacet
minut od rdna do vecera nebo kazdy vecer vysypani ze sbérné nadoby lapace do
plastového pytliku s papirkem napusténym octanem ethylnatym, ktery je rychle
usmrtil. Kazdy vzorek byl oznacen dCislem lapace, datem a jménem kontrolujiciho,
pfipadné casem (viz Prilohu IIl.). Zaroven kazdy kontrolujici vypisoval formulaf, kde se
uvadéla prezence/absence lykoZzrouta smrkového v daném dni a case, a ktery byl
pozdéji cennou pomlckou pfi kontrole vzorkd. Vzorky byly co nejrychleji viozeny do

mraznicky, aby byl materidl zakonzervovan.

4.3 Zpracovani dat

Vzorky byly postupné odebirdny z mrazni¢ky k nalepeni na Stitky z tvrdého
papiru, abychom ziskali prehled o poctu broukt a aby poté bylo mozno brouky rychleji
zméfit. Ostatni chycené organismy ve vzorcich, prevazné rlizni kovafici (Elateridae) a
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lykoZrout leskly (Pityogenes chalcographus (Linnaeus, 1761)), byly vraceny do mrazaku

s cilem pozdéjsiho zpracovani. Nalepeno bylo priblizné 80 000 lykoZrout smrkovych.

Srovnanim s terénnimi formulafi bylo patrné, Ze po mnoho dni v sezdné,
zejména za nepriznivého pocasi a dale od lesa, lykozZrouti do lapac(i nenalétali. Naproti
tomu ve dnech s idedlnimi podminkami pro disperzi byly v jednotlivych lapacich na
Kfizovém vrchu odchyceny stovky broukul. Pro Ucely této prace jsme k porovnani
velikosti brouk(l v ramci sezéony vybrali vSechny vzorky z Obliku a z lapacde 6 na
Kfizovém vrchu, ktery byl umistén ptfimo v ohnisku a zachycoval tak vyrazné nejvétsi
mnozstvi jedincl lykoZrouta. Pro porovnani letové aktivity (dvacetiminutové odbéry)
jsme vybrali vzorky jak z lapace 6, tak z volné krajiny v okruhu 800 a 1500 metrd od
lesa. U 14 velmi pocetnych vzork( zlapace 6 v LibCevsi (maximalni obsahoval 548

jedincl) bylo ke zméreni nahodné vybrano 100 jedinc(.

Samotné méreni probihalo s pomoci specializovaného software NIS-Elements
D, verze 3.22.01, a kamery ProgRes® CapturePro 2.7 s makro-objektivem NAVITAR,
ktera byla upevnéna na stojanu s velmi tézkou Zulovou podlozkou. Na zacatku méreni
byla provedena optickd kalibrace zafizeni, aby program mohl prepocitat vzdalenost
mezi dvéma body oznacenymi kliknutim mysi na readlnou hodnotu délky, a s touto
kalibraci pak byli proméreni vsichni brouci jedinym ¢lovékem (autorem prace). Ackoli
méreno bylo s presnosti na desetitisiciny milimetru, dosahovand presnost méreni byla
o dva rady mensi (viz diskusi). Namérené hodnoty byly exportovany do programu
Microsoft Excel, doplnény ru¢né o popisné Udaje vzorku a uzpusobeny pro potieby
statistické analyzy. Obrazky znazornujici prostiedi programu NIS-Elements D pfi méreni

lykoZroutu jsou umistény v Pfiloze IV.

U klrovcl se udava jako urcujici rozmér délka téla ze svrchniho pohledu
(Pfeffer 1955, Zumr 1985, Reid & Roitberg 1995), délka ¢i Sitka Stitu (Safranyik 1976,
Hedden & Billings 1977, Anderbrant 1988, Reid & Roitberg 1995, Sallé et al. 2005),
vaha ¢i délka krovek (Botterweg 1982, Sallé et al. 2005), délka ktidla ¢i délka holené
predni nohy (Sallé et al. 2005). Velikost téla Ize vyjadfit i jeho objemem: Latty et al.
(2009) uvazovali télo lykoZrouta jako valec a podle pfislusného vzorce urcili objem téla
ze zmérené délky a Sirky jedince. Pro zméreni byly zvoleny tfi charakteristiky kazdého
jedince: délka a Sirka Stitu v nejSirSi ¢asti a délka krovek od Stitku k jejich zadnimu
okraji. Tim jsem se snazila minimalizovat ztratu hodnot pro poskozené jedince, protoze
mnoho vzork( z celkového poctu bylo tvofeno pouze rfadové jedinci lykozrouta, ktefi
byli Casto nestejnomérné proschli a v ohybech, zejména mezi Stitem a krovkami, rtizné
zdeformovani (viz Pfilohu V.). V pfipadé poskozeni jedince byl dany rozmér vynechan.
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4.4 Vyhodnoceni dat

K analyze ziskanych dat a tvorbé grafickych vystupl byly pouzity programy
Microsoft Excel (verze 2003 a 2007) a STATISTICA (verze 9.1). Popis datového souboru
a normalita, pripadné zplsob transformace dat, a pouzity statisticky test jsou uvedeny
v kapitole 5 u kazdé podkapitoly zvlast. Vyuzity byly dle charakteru dat parametrické
(ANOVA a Tukey HSD test, t-test, linedrni regrese) i neparametrické (Kruskal-Wallis
ANOVA, medidnovy test) statistické metody; normalita dat byla testovana pred kazdou
analyzou zvlast pomoci Shapiro-Wilk testu a posouzenim histogram(. Vysledky test(

jsou vztazeny k hladinam vyznamnosti 0,05 ¢i 0,001. NS znamenad nesignifikantni rozdil.

Srovnatelnymi dny uvazovanymi v analyzach jsou 4 dny béhem jarniho rojeni a
31 dalSich dn( za celou sezénu. Z divodu malého poctu lykoZroutl v lapacich ze
vzddalenosti 800 a 1500 m od Kfizového vrchu v Libéevsi byly vzorky z nich analyzovany
souhrnnég, tj. bez ohledu na lapac. U porovnavani lokalit v pribéhu sezdny byly pouzity
jen vzorky s alespon 5 brouky, pouze u analyz letové aktivity byli z divodu obecné malé
velikosti vzorkd vyuziti vSichni brouci, a navic sdruzeni s ohledem na lokalitu (bez

ohledu na den).

31



5. Vysledky

Ze souboru dat o pfiblizné 9 000 jedincich lykoZzrouta smrkového, které jsem
zméfila pro potreby této prace, jsem dale vybirala jedince k analyzdm pro zodpovézeni

dil¢ich otazek, usporadanych do nasledujicich podkapitol.

5.1 Jsou tfi zvolené charakteristiky velikosti lykoZzrouta smrkového korelované?

K zodpovézeni této otazky byla pouzita linearni regrese a v jejim rdmci rozméry
8 671 broukl, bez ohledu na lokalitu a svylou¢enim jedincl, u kterych nebyly
k dispozici vSechny tfi udaje vlivem jejich mechanického poskozeni. Data splfiovala
pozadavek normality. Vysledky linearni regrese jsou zobrazeny na obrazku 5A. VSechny
tfi charakteristiky velikosti spolu velmi silné a vysoce signifikantné koreluji (p < 0,001),
nejvice délka a Sitka Stitu (Pearsontv korelacéni koeficient r = 0,9039), poté Sifka Stitu a
délka krovek (r = 0,8149) a délka stitu a délka krovek (r = 0,7847). Na zakladé tohoto
vysledku jsem se po konzultaci rozhodla v dalSich analyzach v této praci uvazovat jen

nejvice korelovanou charakteristiku, Sitku Stitu.

5.2 LiSi se velikosti téla jedinci lokalni ¢asti populace od migrujici ¢asti?

V pripadé vyhodnoceni velikostnich rozdill mezi lokalitami cetnosti
namérenych hodnot neodpovidaly normadlnimu rozdéleni, protoze byly ponékud
vySikmeny vlevo, a data byla proto transformovana funkci x(m,ns)zxz’4 (porovnani za
sezonu) nebo x(m,,,s)zxz's (porovnani pfti jarnim rojeni a porovnani jednotlivych dni v
sezoné). Seznam porovnavanych odchytl podle dnl pro jednotlivé lokality, véetné
pramérné hodnoty Sifky Stitu a velikosti vzork(, je uveden v Ptihach VII. a VIII.
Porovnani velikosti lykoZroutl mezi lokalitami bez ohledu na dny nabizeji nize tabulky
5a a 5b a obrazky 5B a 5C. Jak ve srovnani lykozrouttd z Kfizového vrchu (Libcevsi, dale
L) a z Obliku (dale O) béhem celé sezény 2010, tak ve srovndani lykoZroutt z dubnovych
odchytl z Kfizového vrchu (Libéeves monitorovaci, dale LM), ze vzdalenosti 800 m
(ddle L800) a 1 500 m (dale L1500) od lesa na Kfizovém vrchu a lykoZrout( z Obliku, se
prokazaly statisticky vyznamné rozdily v Sifce Stitu na Urovni setin milimetru (hladina
vyznamnosti je vyrazné mensi nez 0,001). Pouze v pfipadé L1500 a z O se rozdil ve

velikosti lykoZroutl ukazal jako nevyznamny (levy graf na obrdzku 5B).
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Obradzek 5A. Vysledky linedrni regrese mezi méfenymi charakteristikami velikosti téla, ve vsech
pfipadech je p < 0,001. Zkratky DS a SS oznacuji délku a Sitku titu a DK délku krovek.
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Obrdzek 5B. Krabicové grafy zobrazujici prumérnou Sitku brouku na jednotlivych lokalitdach,
vlevo v pribéhu jarniho rojeni a vpravo béhem celé sezdny. PouZité zkratky: LM nebo L
(Libceves monitorovaci), L800 (800 m od lesa), L1500 (1 500 m od lesa), O (Oblik). Stredni
vodorovnd ¢dra ukazuje priimér, spodni a horni ohraniceni krabic 95 % interval spolehlivosti a
svislé usecky smérodatnou odchylku. Signifikantni rozdil byl potvrzen mezi vSemi lokalitami

kromé O a L1500 v levém grafu.
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Tabulka 5a. Porovndni Sitky stitu lykoZrout( z jednotlivych lokalit pfi jarnim rojeni (ANOVA,

Tukey test, transformovand data). PouZité zkratky: LM (Libeves monitorovaci), L8OO (800 m od
lesa), L1500 (1500 m od lesa), O (Oblik). N(LM) = 2503, N(L800) = 371, N(L1500)= 97, N(O) =

685 broukd.
ANOVA: F=76,29 df=3 p<0,001
Lokalita (p) LM L800 L1500 (0]
LM < 0,001 < 0,001 < 0,001
L800 < 0,001 < 0,001 < 0,001
L1500 <0,001 < 0,001 NS
o <0,001 < 0,001 NS

Tabulka 5b. Porovnadni sitky Stitu broukt z Obliku (O) a z Libcevsi (L) pro celou sezonu 2010 (t-

test, transformovand data).

Primér L

N (L)

Primér O

N (0)

df

4,233927

4397

4,538971

3153

20,6

7548

<0,001

Tabulka 5c. Porovndni Sitky Stitu v ramci dvacetiminutovych odbért v LibCevsi na KriZovém
vrchu a okoli (Kruskal-Wallis ANOVA, netransformovand data). Celkové N(LM) = 2697, N(L800)

=371, N(L1500) = 97 broukad.

F df p
LM 1,19 29 NS
L800 1,20 25 NS
L1500 0,51 22 NS
2,00
1,95 -
1,90
£ 1,85 -
£
1,80 -
1,75 1
1,70 -
24. V. 25. V. 26. IV. 27. V. 28. V.
datum

Obrdzek 5C. Porovndni sifky Stitu na jednotlivych lokalitdch pri jarnim rojeni. LibCeves - les je

zndzornén tmavé zelenou, 800 m od lesa svétle zelenou, 1 500 m od lesa Zlutou a Oblik

oranZovou barvou.

34



Pti dennim porovnani Ctyf srovnatelnych dn( jarniho rojeni byly signifikantni
rozdily nalezeny vidy mezi LM a O a mezi LM a 1500. Dale se statisticky vyznamné lisila
Sitka Stitu lykoZroutl mezi LM a 800 (kromé 25. IV.), mezi L800 a L1500 (pouze 25. IV.)
a mezi L1500 a 0 (pouze 29. IV.). Lze tedy pozorovat trend rostouci velikosti lykozrout
se vzdalenosti od lesa, zachyceny na obrazku 5C. Pti porovnavani podle jednotlivych
dnl celosezénnich odchytd z L a z O byly signifikantni rozdily potvrzeny u 1. V., 9. V.,
12.V.,22.V,29. V., 4.VI.,, 10. VI, 12. VI, 4. VIl., 11. VII., 12. VII., 14. VII., 15. VII. a 20.
VII., tudiz se statisticky vyznamné lisily Sirky Stitu lykoZroutd ve 14 z 31 srovnatelnych
dnl. Rozdily mezi L a O velmi blizké hladiné vyznamnosti 0,05 byly nalezeny ve dnech
6. VI., 11. VI. a 26. VI. Vysledky téchto ANOVA a t-testll jsou rozepsany v tabulkach
PFiloh VII. a VIII.

5.3 Existuje néjaky trend ve zméné velikosti téla lykozZroutti v pribéhu sezony?

Zaznamenané prameérné hodnoty Sirky Stitu porovnavanych broukt z Kfizového
vrchu a z Obliku jsou zachyceny na grafech v Pfiloze IX. Pro Uplnost je zobrazena nejen
Sirka Stitu, ale i dalSi dva namérené rozméry. Z grafického zndzornéni neni patrny
zadny jasny trend zmén, hodnoty charakteristik velikosti osciluji v fadu setin az desetin
milimetru. Linedrni regresi bylo testovano, zda pribéh zmén velikosti broukd z Obliku
odrdazi zmény velikosti broukd z LibCevsi. Pouzity byly normalné rozdélené priimérné
hodnoty Sifky Stitu. Hodnota Pearsonova korelacniho koeficientu je velmi nizka (r =
0,1127) a hladina vyznamnosti vyrazné vyssi nez 0,05, linedrni zavislost tedy nebyla

prokazana.

5.4 Projevuji se rozdily ve velikosti téla lykoZroutd v priibéhu dne na pocatku

sezony (pfi jarnim rojeni)?

Srovnatelné dny mapuijici letovou aktivitu lykoZzroutl smrkovych jsou 24., 25.,
28.a29.1V. 2010. Zakladem datového souboru L800 a L1500 jsou zmifiované 4 dny, do
LM byli zahrnuti i brouci z 30. IV. K porovnani rozdilG ve velikosti téla mezi dvaceti-
minutovymi odbéry byla pouZita neparametrickd Kruskal-Wallis ANOVA a medidnovy
test, z nichZz vyplyva, Ze nebyly prokazany vyznamné rozdily ve velikosti téla mezi

Zadnymi ¢asovymi odbéry (tabulka 5c, obrazek 5D).

35



Sirka étitu u broukii z Libéevse {z lesa) béhem dnii jarniho rojeni
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Sifka stitn u broukii z Libéevse $00m od lesa) béhem dnii jarniho rojeni

22

2

20

58 ()

11_20_00 13_00_00 14_20_00 15_40_00 17_00_00 18_20_00 19_40_00
122000 134000 15_00_00 16_20_00 17_40_00 19_00_00

Sirka étitu u broukii z Libéevse { 1500 m od lesa) béhem jarniho rojeni
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Obrazek 5D. Grafy zachycuji prostrednictvim kolecek priimérnou Sitku stitu (sS) odchycenych

brouki v pribéhu dne jarniho rojeni po 20 minutdch, usecky jsou 95 % intervaly spolehlivosti.
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6. Diskuse

Jarni rojeni za¢alo na odchytovych lokalitach v Ceském stfedohofi v sezéné roku
2010 tak, jak je v podobnych oblastech obvyklé, na konci dubna (Zumr 1985). Jeho
hlavni faze byla ukoncena nastupem chladnych dni od 2. V., navic 26. a 27. IV. bylo
rojeni také preruseno destém a poklesem teplot. Hlavni letova aktivita probihala mezi
dvandctou a osmnactou hodinou, o néco dfive byla zaznamendna lapaci v lesnim
porostu. V nékterych dnech byli brouci odchyceni jen na nékterych lokalitach; nejvétsi
pocet dennich odchyt( je k dispozici pfimo z lesniho porostu na Kfizovém vrchu. Pocty
odchycenych broukl odrazely vyskyt teplych dnl vhodnych pro let (viz Pfilohu VI.),
s koncem léta vsak i pres priznivé teploty klesaly. V VIII. byly odchyty minimalni a po
24. VIIL. jiz nebyli odchyceni Zadni lykoZrouti, na rozdil od roku predchoziho, kdy byly
k dispozici i odchyty ze zafi (Tesar 2010).

Krajina s teplym podnebim, malym uhrnem sradzek a s nizkou lesnatosti neni pro
vyskyt lykoZrouta smrkového typicka, nicméné diky mnohdy nepfiznivym stanovistnim
podminkdm, kterym museji kulturni smréiny v Ceském stiedohofi €elit (Beranova et al.
1999), klrovci nachazeji vhodné podminky pro svlj vyvoj alespon v izolovanych
porostech. Takovy typ krajiny je pro studium disperze lykozroutli vhodny proto, Ze
odchyceni brouci svelkou pravdépodobnosti pochdzeji pravé ztéchto izolovanych
porostl, a neni tfeba s nimi nijak manipulovat. Pfi odchytech neoznacenych brouk v
souvislych lesnich porostech nelze bez dalsi analyzy, napf. mnoistvi télesného tuku a
svalstva, stanovit, ktefi z nich pfrilétli z nejblizSich stromG a zda néktefi z nich
neprekonali vétsi vzdalenosti, nez se stali receptivnimi k feromonim uvolfiovanym
z lapac (jak predpokladaji Wood (1982), Gries (1985), Némec et al. (1993) ¢i Franklin
& Grégoire (1999)). U CMR pokusu existuje dosti redlnd moznost, Ze zpét se stejné
odchyti jen zlomek broukd, jak se stalo v mnoha drivéjsich pracich (Lindelow & Weslien
1986, Weslien & Lindelow 1990, Zolubas & Byers 1995, Franklin & Grégoire 1999,
Franklin et al. 2000). Navic pfi nich existuje riziko traumatizovani broukd obarvenim
(Byers 2000). Ve sledovaném uzemi jsou jehlicnaté porosty se smrkem roztrouseny
fadové kilometry od sebe. V okoli zvolenych lokalit se sice nachazeji i dalsi malé
jehlicnaté porosty, ty vsak tvofi borovice c¢erna (Pinus nigra Arnold), a lykozrout
smrkovy v nich nebyl pozorovan (Oto Naklddal 2010, pers. comm.). Pfredpokladam
tedy, Ze jedinci odchyceni ve smrciné na Kfizovém vrchu (v textu oznacovani jako
vzorky L ¢i LM) jsou jedinci lokalni, a jedinci odchytdvani dale od od néj v nelesni

krajiné (vzorky L800, L1500 a O) jsou jedinci migrujici.
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Vzorky lykozroutd byly z rozsahlého souboru dat vybrany tak, aby bylo mozno
vytvorit zavéry o odliSnostech ve velikosti lykoZroutl lokalnich a migrujicich, a zaroven,
aby bylo prakticky mozné je jednim ¢lovékem zpracovat. Proto byl z lapacd v Libcevsi
na Krizovém vrchu vybran pouze lapac 6, ktery stal pfimo v ohnisku a zachycoval
nejvétsi mnozstvi lykozroutd (vice nez 1/10 vsech exemplarl nalezenych ve 22 lapacich
na Ktizovém vrchu). Odchyty z Obliku byly do této prace zpracovany vsechny, a stejné
tak odchyty ze vzdalenosti 800 a 1500 m od Kfizového vrchu v dobé jarniho rojeni.
Protoze tfi mérené charakteristiky téla, délka a Sirka Stitu a délka krovek, jsou vysoce
vzajemné korelované, pouzila jsem v dalSich porovnanich pouze Sitku Stitu, ktera
vykazovala nejvétsi linedrni zavislost na dalSich dvou charakteristikach. V praci Sallé et
al. (2005) také porovnavali zavislost zmifovanych charakteristik velikosti téla, kterou
také prokazali, ale slabsi: mezi Sitkou a délkou Stitu r? = 0,53, Sirkou stitu a délkou
krovek r* = 0,38 a mezi délkou &titu a itkou krovek r* = 0,21. Rozdil mdze byt zplsoben
tim, Ze zatimco v této praci byla zavislost testovana na vice nez 8 500 jedincich obou

pohlavi, uvedeni autofi zméfili pouze 200 samicek lykoZrouta smrkového.

Zjistény byly signifikantni rozdily (p < 0,001) ve velikosti jedincl s narUstajici
vzdalenosti od lesa: vidy mezi lokdlnimi jedinci a témi ze vzdalenosti 1500 m a mezi
lokdInimi jedinci a témi z Obliku, témér vidy se také liSila velikost lykoZroutl v lese a ve
vzdalenosti 800 m od lesa. Pfi podrobnéjsim pohledu podle jednotlivych dnl jarniho
rojeni jsou tyto rozdily méné vyrazné, pravdépodobné kvuli omezené velikosti vzorku
pochazejicich z lapact mimo les (obrdzek 5C, Ptiloha VII.). Velikosti vzork( vsak nejde
vysvétlit variabilita rozdil( velikosti mezi lykoZzrouty odchycenymi na Kfizovém vrchu a
na Obliku ve zbytku sezény, protoze Casto byly porovnavany podobné velké vzorky
nékolika desitek jedinci (pocty jsou uvedeny v Pfiloze VIII.). Pficinou by mohl byt
pavod jedincd odchycenych na Obliku v jiné smrciné nez na Kfizovém vrchu nebo
vyrazné vyssi zastoupeni sameckd vtamnich lapacich. Tesaf (2010) o rok dfive u
lykoZroutl z K¥izového vrchu, Kostalova a Cerveného vrchu rozlisoval i pohlavi, a zjistil,
Ze na vsech lokalitach se signifikantné liSila délka téla sameckd a samicek. Samecci byli
vidy ponékud vétsi, ackoli dominantnim faktorem rozdilné velikosti jedincl byla
lokalita, na které byli odchyceni. Tesar (2010) také urcil nejmensi pomér pohlavi se
zfetelem na samecky na Kfizovém vrchu, kdezto na dalSich dvou jiz zmifnovanych
lokalitach s nizkou populacni hustotou zjistil pomér pohlavi vyrovnanéjsi. Pro jedince
analyzované v této praci bohuzel nejsou informace o pohlavi k dispozici. Vzhledem ke

stavu materidlu nebylo mozné provést rychlou determinaci pohlavi metodou Schlyter
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& Cederholm (1981), a tak bude pohlavi zmérenych broukd ovéfeno v budoucnosti

pomoci pitvy genitalii.

Tyto vysledky podporuji zjisténi dalSich autorl, Ze vétsi ¢ast mistni populace
migruje na kratké vzddlenosti a zlomek jedincl naopak relativné daleko (Botterweg
1982, Weslien & Lindelow 1990, Duelli et al. 1997). Ackoli nemUzZu presné urcit, jaky
podil jedincl pochazi z Kfizového vrchu, vzhledem k tomu, Ze za celou sezénu bylo
odchyceno 7 200 jedincl v lapaci 6 na Krizovém vrchu, a déle priblizné 5 000 jedinct
v okruhu 300 m, 1 700 jedinct v okruhu 800 m, 700 jedinc( v okruhu 1 500 m a 4 900
jedinci na Obliku, a Ze celkovy pocet odchycenych jedinc v LibCevsi Cinil v dané
sezoné priblizné 72 000 lykoZourtl smrkovych, Ize potvrdit, Ze ven z porostu vylétala za
predpokladu vyse definovanych lokalnich a migrujicich jedincli jen mala ¢ast populace.
| pres velkou variabilitu hodnot je zfetelny trend zvySujici se velikosti téla se
vzdalenosti, kterou brouci ulétli, zajimavym a mozina i aplikovatelnym poznatkem.
Botterweg (1982) sice neprokazal rozdil ve velikosti téla a obsahu tuku obou pohlavi
odchycenych do lapacli instalovanych podél elektrického vedeni pres bezlesy horsky
hieben, jeho studie vsak byla v mnohém netypickd. Ono bezlesi bylo zplsobeno
prekro¢enim horni stromové hranice, kde se jiz lykozrouti témér nevyskytovali.
Vysledky byly navic zaloZeny na dvou vybérech v jedné sezéné, a autor vyjadroval
velikost téla ponékud netradi¢né vahou krovek. Brouci v jeho studii také mohli do hor
dolétnout s vétrem z nizsich poloh (viz Zumra 1985). Proto si myslim, Ze pokracovdnim

vyzkumu velikosti téla lykoZzroutl mGzeme ziskat zajimavé poznatky.

Anderbrant & Schlyter (1989) a Sallé et al. (2005) navrhuji, Ze mensi velikost
téla lykoZroutl znaci pokrocilou populaéni gradaci. Velikost téla je snadno méfitelnou
veli¢inou, alespon ve srovnani s obsahem tuku ¢i protein(, a navic pravdépodobné
odrdzi disperzni a reprodukéni kapacitu mérenych jedincl (Botterweg 1982,
Anderbrant et al. 1985, Schlyter & Zhang 1996, Robertson & Roitberg 1998). Proto
navrhuji pokracovat ve vyzkumu této problematiky a eventuelné zpracovat metodu, ve
které by pozorovana dynamika zmén velikosti jedinci mohla byt vyuzita jako indikator
popula¢niho vyvoje a puvodu odchytavanych lykozroutl. ProtoZe Sallé et al. (2005)
nezjistili prakazny vztah mezi velikosti téla odchycenych lykoZroutl a rozsahem $kod
(podilem napadenych strom( v porostu), a ani vtéto praci nejsou takové Udaje
k dispozici, je tfeba nase empirické poznatky dale rozsitit. Jak uvadéji Jakus & BlaZenec
(2002), je dllezité zamérit metody masového odchytu do feromonovych pasti na
samecky, jakozto na vétsi a pionyrské pohlavi (Pfeffer 1955, Anderbrant 1988, Tesar

2010), protoze jejich uspéch vede nenavratné k hromadnému néletu dalSich jedincli na
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dany strom. Zcela jisté by bylo vhodné odchytdvat brouky na stejnych lokalitdch vice
sezon za sebou, aby se odfiltroval pfipadny vliv netypického pocasi, takovy typ pokusu

je vsak velmi narocny na vybaveni a pocet spolupracovnikd.

Pokud jde o dvacetiminutové odchyty zobdobi jarniho rojeni, nebyly
pozorovany zadné priakazné rozdily ve velikosti lykoZroutl v zavisloti na letové aktivité
béhem dne. Vétsi rozptyl hodnot v podvecer mliZze odrazet jak opozdény prilet vétsich
jedincl ze vzdalenéjsich mist, tak pouze maly pocet odchycenych broukl ve vzorcich.
Za zvysenou variabilitou velikosti jedinct z okruhu 1 500 m by vsak mohl stat i ménici
se podil lokalnich a migrujicich broukd. Ackoli se mlze zdat, Ze takto podrobna a
organizacné naro¢na studie nemd na zakladé uvedenych vysledk(l opodstatnéni,

vyvaruji se radéji unahleného zavéru pred zpracovanim zbyvajicich udaju.

Na zavér uvedu nékolik postfehll z pribéhu méreni. Jako Ucelné se ukazalo
mérit velikost lykozroutll ne jako celkovou délku téla, ale radéji jako délku néjaké
pevné a dobre ohraniené C¢asti téla, jakou je napfriklad stit. Na obrazku v Pfiloze V.B je
dobfe vidét, Ze odchyceni lykoZrouti (zejména ti zobjemnych vzork() byvaji
nestejnomérné proschli a v ohybech, zejména mezi Stitem a krovkami, rGzné
zdeformovani. To pak mizZe vyznamné zkreslit hodnoty ziskané mérenim celkové délky
téla. Béiné odchylky namérenych velikosti, kterych bylo dosahovano pfi pokusném
méreni jednim clovékem opakované na stejnych broucich, nebo které vznikly na
stejnych broucich méfenych dvéma lidmi, se pohybovaly mezi 0,01 a 0,05 mm. Z toho
usuzuji, Ze presnéjsi méreni nez na fadové setiny milimetru je zatizeno velkou
subjektivni chybou, a je proto neucelné. Ackoli rozdily v Sifce Stitu zpracovanych
lykoZroutl byly prikazné také na urovni setin milimetru, z graf(i na obrazku 5B je
patrné, ze 95 % intervaly spolehlivosti a smérodatné odchylky vymezuji odliSnost
namérenych velikosti na rtznych lokalitach. V praci Tesare (2010) se ukazaly jako
priikazné rozdily ve velikosti jedincd z téchto lokalit v fadu desetin milimetru. Radovy
rozdil mezi touto a jeho praci je pravdépodobné zplsoben pouze tim, Ze Tesaf méfil

celkovou délku téla od predniho okraje Stitu k zadnimu okraji krovek.

Sitku $titu mohu jako charakteristiku velikosti doporucit i z hlediska
praktického, protoZze neni pfiliS ndchylna na chybu zplsobenou tim, Ze brouk neni
méren ve zcela dorzalnim pohledu. Pfi velkém zvétseni, které je pfi méreni broukd
potfebné, kazda odchylka ve sklonu téla znamenala odchylku v namérené hodnoté
takového fadu, v jakém se jedinci na jednotlivych lokalitach signifikantné liSili. Na to
byly citlivé jak délka Stitu, tak délka krovek. Krovky broukl z velkych vzorkd navic byly
Casto utrzené nebo zdeformované tak, Ze je nebylo mozné zméfit.
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7. Zaveér

Disperzni faze Zzivotniho cyklu lykoZzroutli se od fazi ostatnich vyznacuje
nékolika ,nej“, diky nimZ stoji za to prohloubit nase poznatky o jejim pribéhu a
okolnostech, zejména u tak hospodarsky vyznamného druhu, jakym lykoZrout smrkovy
bezesporu je. Jako jedind faze se disperze neodehrava pod ochranou kury. Je klicovou
fazi zivotniho cyklu s ohledem na uspésné vyhledani dalSich vhodnych hostitelskych
stromd, a je ji pfisuzovan nejvétsi podil na mortalité dospélych lykozroutl. Po objeveni
agregacnich feromonu ¢lovékem se navic stala fazi, na kterou se sousttedi ochrana lesa

a vyzkum ekologie téchto pozoruhodnych brouk.

Dosud byla disperze u lykoZroutl zkoumana zejména pokusy s vypousténim a
zpétnym odchytem oznacenych jedinc(, nebo v laboratornich podminkach redukovand
na sledovani doby a rychlosti letu, a tyto poznatky byly doplnény nékolika
matematickymi modely. Vyzkum popsany v této praci byl ojedinély vtom, Ze sledoval
prirozeny rozptyl jedinch v podminkach krajiny, kde se porosty s hostitelskymi stromy
nachazeji roztrousené na kilometry od sebe. Ackoli neexistuje jistota, Ze brouci
odchyceni v bezlesé krajiné, reprezentované prstenci lapact okolo Kfizového vrchu a
lapac¢i na Obliku, jsou plvodem pravé z kdrovcového ohniska na Kfizovém vrchu,
vsichni lykozrouti, ktefi byli odchyceni mimo néj, museli prekonat pasivnim ¢i aktivnim
letem minimalni vzdalenost 3 km od nejblizSiho smrkového porostu, a tedy neslo o

jedince lokalni, ale o jedince migrujici.

Na zdkladé ziskanych dat musim podpofit domnénky a zjiSténi nékterych
drivéjsich studii o dalkovém rozptylu alespon ¢asti populace lykoZroutl. Zjisténo také
bylo, Ze vétsi brouci maji tendenci migrovat dal z lesniho porostu, a to jak ve dnech
jarniho rojeni, tak i v dalSich dnech sezény. Takové zjisténi by mohlo byt prakticky
vyuZitelné pro lesnicky management ve smrkovych porostech, napfiklad k odhadu
plvodu jedincl a v nékterych pripadech pak k efektivnéjSimu vyuziti feromonovych
lapacll, protoZe velikost téla je charakteristikou dobfe a rychle zméritelnou. Dalsi

vyzkum této problematiky smérem k aplikovanému vyuZiti je vSak nezbytny.
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9. Seznam priloh

Priloha l.

Odumirajici smrk, ktery v predchozi sezdné hostil lykoZzrouty smrkové.
Prilohal ll.

Zakres umisténi lapacu v Libcevsi a jejich vzhled.
Priloha lil.

Zpracovani odchycenych broukd.

Priloha IV.

Méreni lykoZzrout( I.

Priloha V.

Méreni lykozrout( II.

Priloha VI.

Porovnani vyse odchytl na Kfizovém vrchu u Libc¢evsi (L) a na Obliku (O) na

logaritmické skale s prabéhem teplot v Libéevsi v sezéné 2010.
Priloha VII.

Velikost lykoZrout( pfi jarnim rojeni.

Priloha VIII.

Srovnani velikosti lykoZroutt z lesa a bezlesi v sezoné 2010.
Priloha IX.

Pramérna délka a Sirka Stitu a délka krovek lykozroutl z Kfizového vrchu a z Obliku.
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Priloha I.

Odumirajici smrk, ktery v predchozi sezdné hostil lykoZzrouty smrkové.




Prilohal ll.
Zakres umisténi lapacu v Libcevsi a jejich vzhled:

A rozmisténi lapacli mimo les (vytvoreno Oto Nakladalem),

B rozmisténi lapacli v lese na Kfizovém vrchu (vytvoreno Oto Nakladalem),

C stérbinovy lapac typu Theyson, umistény na stanovisti J 1500.




Priloha lIl.
Zpracovani odchycenych brouk:

A ukdazka dvacetiminutového vybéru jednoho lapace v lese na Kfizovém vrchu,

B a nalepeni brouci pfipraveni ke zméreni.




Priloha IV.
Méreni lykoZroutd |.:

A potiebna technika a spustény program NIS-Elements D, ve kterém byli brouci méreni,

B kamera ProgRes® CapturePro 2.7 s makro-objektivem NAVITAR, v pozadi jsou naméreni

brouci.




Priloha V.
Méreni lykozrout( Il.:

A ukdzka prostredi programu NIS-Elements D, verze 3.22.01, a méreného jedince lykoZrouta
smrkového. Tenké modré usecky mezi zelenymi cCarami znazornuji mérené rozméry,
zaznamenané Udaje jsou v milimetrech zapsany v okénku napravo;
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B ukazka béinych deformaci mérenych broukl, které mohou zkreslit celkovou délku téla.
Konkrétné v pripadé méreni levého brouka z obrazku od pfedniho okraje Stitu k zadnimu okraji
krovek je naméreno o 0,37 mm vice, nez Cini soucet délek jeho Stitu a krovek.
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Priloha VII.

Velikost lykoZrout( pfi jarnim rojeni:

A primérné hodnoty $itky $titu (mm) na lokalitadch Lib&eves — les (L), 800 m od lesa (L800), 1500 m od

lesa (L1500) a na Obliku (O), véetné velikosti porovnavaného vzorku (N);

Datum
24. V.
25. 1V.
26. IV.
27. V.
28. IV.
29. 1V.
30. IV.

L N (L) L800
1.83 291 1.88
1.83 874 1.83
1.85 7 -
1.82 74 -
1.82 501 1.87
1.80 837 1.83
1.79 194 1.93

N (L800)
43
15
0
0
160
153

L1500 N (L1500)

1.90
1.94

1.91
1.87
1.87

18
17
0
0
29
33
3

(o)
1.94
1.93

1.88
1.87
1.91

N (0)
14
61
0
0

223
387
19

B porovnani $itky stitu broukd z jednotlivych lokalit pfi jarnim rojeni po dnech (ANOVA, Tukey HSD test,

transformovana data). PouZité zkratky: LM (Libéeves monitorovaci), L800 (800 m od lesa), L1500 (1500
m od lesa), O (Oblik).

ANOVA:F=11,275 df=3 p<0,001

p LM L800 L1500 0
24. V. LM <0,05 <0,05 < 0,001
L800 <0,05 NS NS
L1500 <0,05 NS NS
0 < 0,001 NS NS
ANOVA: F=25495 df=3 p<0,001
p LM L800 L1500 0
25. V. LM NS <0,001 <0,001
L800 NS <0,05 <0,05
L1500 <0,001 <0,05 NS
0 <0,001 <0,05 NS
ANOVA: F=19,88 df=3 p<0,001
p LM L800 L1500 0
28. V. LM <0,001 <0,001 <0,001
L800 <0,001 NS NS
L1500 <0,001 NS NS
0 <0,001 NS NS
ANOVA: F=33,83 df=3 p<0,001
p LM L800 L1500 0
29. V. LM <0,05 <0,05 < 0,001
L800 <0,05 NS NS
L1500 <0,05 NS <0,05
0 <0,001 NS <0,05
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Pfiloha IX.

Vv 7

Primérna délka a Sirka Stitu (dS a $3) a délka krovek (dk) lykoZroutl z Kfizového vrchu (L,

zelené sloupecky) a z Obliku (O, oranZové sloupecky).

238 1
220
218

&8 (mm)

d3 (mm)
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dat
TN atum

-

di {mm)
0
a

2,10
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