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Abstrakt:

Hlavnim uUkolem studie letové aktivity Ips typographus (L), ktera
prob&hla v roce 2014 na Uzemi LHC Zehrov, bylo porovnani poc&etnosti
dospélcu prezimujici a dcefiné generace. Na tomto Uzemi bylo rozmisténo
5 deskovych lapacl typu Theyson s feromonovymi odparniky PHEAGR - IT.
Lapace byly pravidelné kontrolovany v rozmezi 7 az 10 dnd od poloviny
dubna do konce srpna. V prabéhu sledovaného obdobi bylo odchyceno
celkem 19380 jedincu lykozZrouta smrkoveého, zjistény pomér pohlavi byl 2,4:1
ve prospéch samic. Analyza jednotlivych odchytl ukazala tfi vrcholy letové
aktivity, z nichZ dva Ize povazovat jako hlavni rojeni a jeden jako sesterské
rojeni. Velikosti odchytu pfezimujici a dcefiné generace nebyly statisticky
signifikantné odliSné, avSak v prfezimujici generaci bylo zjisténo prakazné
vice samcul nez v dcefiné generaci. U samic tomu bylo naopak a jejich pocet

byl prikazné vysSi béhem letniho rojeni.

Kliéova slova: lykoZrout smrkovy, letova aktivita, poCet generaci, pomér

pohlavi, feromonovy odparnik, nizké nadmorské vysky.



Abstract:

The purpose of the study of flight activity Ips typographus (L),
conducted in 2014 in the territory of LHC Zehrov, is to compare
the abundance of the overwintering and offspring generations. Five
pheromone traps of the type Theyson with pheromone lures PHEAGR - IT
were used in this research. Traps were checked periodically every 7 to 10
days from mid-April to the end of August. Altogether 19,380 individuals
of spruce bark beetle were collected within the reporting period; the detected
sex ratio was 2.4:1 in favour of females. The analysis of individual samples
from traps has revealed three peaks of flight activity, two of which might be
considered the main swarming and the other one a sister brood.
The abundance of bark beetles of the overwintering and filial generations
was not significantly statistically different; however in the overwintering
generation there more males were significantly detected than in the offspring
generation. In case of females, the opposite was true and their number was

clearly higher during the summer swarming.

Key words: spruce bark beetle, flight activity, number of generations, sex

ratio, pheromone lure, low altitudes.
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1 UVOD

Lykozrout smrkovy (Ips typographus) (Linnaeus, 1758) patfi ve stfedni
Evropé mezi nejvyznamnéjsi Skidce na smrkovych porostech (Annila, 1969).
Jeho nebezpecnost tkvi pfedevsim v schopnosti rychlého narlistu hustoty
populace (Zumr, 1995), to je patrné zejména pfilesnich kalamitach
na smrkovych monokulturach (Skuhravy, 2002). Je typickym sekundarnim
Skadcem, ktery vyhledava oslabené nebo poskozené stromy v porostech
starSich 60-ti let (Zahradnik, Knizek, 2007), to je dano tloustkou lyka, kterou
lykoZrout potfebuje pro svij zdarny vyvoj. Jen ve vyjimecnych pfipadech,
kdy dojde k vysokému pfemnozeni, napada i porosty mladsi, tam vSak
obvykle neni schopen dokon¢it svij vyvoj (Zumr, 1985). Ve stfedni Evropé
v niZzSich a stfednich polohach miva lykoZrout smrkovy dvé aZz tfi generace
ro¢né, v nejvysSich polohach to vSak byva pouze jedna generace rocné
(Skuhravy, 2002). Lykozrout smrkovy je rovnéz jako vSechny zastupci rodu
Ips polygamnim druhem, u kterého pfipadaji v priméru na jednoho samce ftfi
samice (Wermelinger, Seifert, 1999), pfi pfemnozeni se vSak tento pomér

vyrovnava (Zumr, 1995).

Podle tzv. ,Zelené zpravy“ (Zprava o stavu lesa a lesniho hospodarstvi
Ceské republiky v roce 2013), kterou vydava Ministerstvo zemédélstvi, bylo
v roce 2013 na tzemi Ceské republiky 2 599 142 ha porostni pady, coZ je
33 % rozlohy celé Ceské republiky. Podil smrku ztepilého byl v roce 2013
1 327 398 ha, tedy 51,1 % rozlohy porostni pidy. TéZzba dfeva v roce 2013
ginila 15,33 mil. m®, z toho objem tzv. kdrovcového dreva byl 1,2 mil. m®,
coz predstavuje velmi vyznamnou polozku v lesnim hospodareni. Je proto
velmi dualezité vénovat velkou pozornost kontrole a ochrané porosti proti

podkornimu hmyzu.

Jedna z nej¢astéji pouzivanych monitorovacich metod ke zjisténi
a urceni letové aktivity I. typographus jsou feromonové lapace. Hodnoceni
jejich a€innosti predevSim v dvougeneracnich oblastech vyskytu lykoZrouta
smrkového nam pomuze zvySit efektivnost vyuziti této metody v lesnim

hospodarstvi.
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2 CIiL PRACE

- zaznamenat letovou aktivitu a pocCet generaci 1. typographus
na 5 lokalitach na Gzemi LHC Zehrov

- zjistit pomér pohlavi u jedinct zachycenych do feromonovych lapaci
béhem letoveé aktivity I. typographus

- na zakladé odchytd do feromonovych lapacu srovnat pocet jedinct

prezimujici a dcefiné generace lykozZrouta smrkového

12



3 LITERARNI PREHLED

3.1 Areal rozsireni

Areal vyskytu lykozrouta smrkového (Ips typographus) je znacny
a odpovida arealu rozSifeni smrku ztepilého (Pfeffer, 1955). V Evropé
zaujima obrovskou oblast od zapadni &asti Pyreneji na hranicich Spanélska
pres jizni ¢ast francouzskych Alp, dale pak severni ¢asti Italie, Bulharska,
Rumunska a Ruska (Zumr, 1995). Severni hranice vyskytu pak saha
do Skandinavie az k polarnimu kruhu (Zahradnik, Knizek, 2007). V Asii
muzeme lykoZrouta smrkového nalézt od pobrfezi Japonska pres severni
Cinu, Mongolsko a severni Kazachstan, severni hranici rozsifeni pak tvori
jizni oblast arktické tundry (Skuhravy, 2002).

Pavodné byl lykozrout smrkovy vyhradné druhem horskych smréin,
postupem Casu se vSak pfizpusobil a rozsifil pfes stfedni polohy az do nizin
(Skuhravy, 2002). V Ceské republice se aZ do &tyficatych let dvacéatého
stoleti vyskytoval pfedevSim ve vySSich polohach a v podhufich prihraniénich
pohofi (Kudela, 1946). Béhem druhé svétove valky se vSak rozSifil a dnes
zaujima areél prakticky na celém uUzemi Ceské republiky od nizin
az po horské oblasti (Zahradnik, Knizek, 2010). Tato adaptace se pfisuzuje
pfedevsim zplsobu péstovani smrku ztepilého v rozsahlych smrkovych
monokulturach a v mistech nepavodniho vyskytu smrku ztepilého
(Zumr, 1995).

3.2 Hostitelské dreviny

V Evropé je pro lykozrouta smrkového hlavni hostitelskou dfevinou
smrk ztepily (Picea abies (L.) H. Karst.) a jeho poddruhy (Zumr, 1995).
PFi pfemnoZeni se vzacné vyskytuje i na modfinu opadavém (Larix decidua
Mill.), borovici lesni (Pinus sylvestris L.) ¢i jedli bélokoré (Abies alba Mill.)
(Skuhravy, 2002). V Asii se uspésSné vyviji i na jinych druzich smrku jako
Picea obovata Ledeb., Picea omorika (Panci¢) Purk., Picea jezoensis
(Siebold & Zucc.) Carriere (Zahradnik, Knizek, 2007).
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3.3 Morfologie

Lykozrout smrkovy ma béhem Zivota Cc&tyfi vyvojova stadia,

a to vajicko, larvu, kuklu a dospélce (imago) (Pfeffer, 1955).

Prvnim vyvojovym stadiem je vajiCko, které je ovalné, bilé, lesklé
adlouhé jen 0,6 az 1 mm. Samice lykoZrouta smrkového za svij Zivot
dokaze vyprodukovat az osmdesat vajec (Wermelinger, 2004). V jedné
snuSce vSak obvykle naklade pfiblizné padesat vajec (Skuhravy, 2002). Toto
mnoZzstvi je velmi ovlivnéno hustotou populace, ¢im je vySSi hustota
napadeni stromu, tim samice naklade méné vajec (Anderbrant, 1990).

Optimalni hustota populace je pak 500 samic na 1 m2 (Schopf, Kéhler, 1995).

Druhé vyvojové staddium je larva, kterd je rovnéZz bila, beznoha
s vyraznou hnédou hlavou, jeji délka po vylihnuti je pfiblizné 2 mm. Larva
béhem vyvoje projde tfemi instary, v poslednim instaru méfi 5 az 7 mm
(Zahradnik, Knizek, 2007).

DalSim vyvojovym stadiem je kukla, ktera je bila, dlouha 5az 7 mm
s dvéma vyraznymi trny na zadecCku (Zahradnik, Knizek, 2007). V tomto

stadiu uz jsou patrné nohy, kfidla a tykadla (Skuhravy, 2002).

Z kukly se vyviji dospély jedinec, ktery je 4,0az5,5 mm dlouhy,
vélcovitého tvaru a lesklého hnédocerného zbarveni (Zahradnik, Knizek,
2007). Na hlavé uprostfed Cela ma drobny hrbolek, usamce je hrbolek
vyraznéjSi. Krovky jsou valcovité zakonené matnou drobné teCkovanou
prohlubni se ¢tyfmi pary zoubkd (Zumr, 1995). Treti par zoubku je vyrazné
vétSi nez prvni dva horni pary a posledni &tvrty par (Zahradnik, Knizek,
2007). Témér celé télo lykoZrouta smrkového je pokryto drobnymi Zlutymi

chloupky, u samice jsou chloupky hustéjsi (Skuhravy, 2002).
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3.4 Zpusob zivota

LykoZrout smrkovy je typicky sekundarni SkGdce, napada predevsim
zeslablé nebo rGzné poSkozené stromy ve véku 60 az 100 let
(Weslien a kol., 1989). Tyto stromy maji vétSinou naruSené mechanismy
obrany, tim ztraceji dostatenou schopnost zalévani navrtanych chodeb
pryskyfici, a tudiz kladou jen velmi maly odpor pfi napadeni
(Rudinsky, 1962).

Jako prvni vylétavaji samci a hledaji vhodné misto k zaloZeni nové
populace (Wermelinger, 2004). Po pfiletu na kmen stromu se ihned snazi
prekonat obranu stromu a zavrtat se pod kiru (Rohde a kol., 1996).
Po Uspésném prekonani obrany stromu zacinaji hloubit snubni komurky,
do kterych  pak pomoci agrega¢niho feromonu l&kaji  samice
(Zahradnik, Knizek, 2010). LykoZrout smrkovy je polygamnim druhem, proto
je schopen oplodnit vice samic, obvykle dvé az tfi (Wermelinger, 2004).
Samice po oplodnéni zacinaji hloubit mateéné chodby rovnobé&zné s osou
kmene stromu a postupné do nich kladou vaji¢ka, kterych byva pramérné 50
(Skuhravy, 2002). Z vaji¢ek se béhem Sesti az osmnacti dni postupné lihnou
larvy. Vylihlé larvy se Zzivi lykem po dobu sedmi aZz padesati dnl, rovnéz
v zavislosti na teploté (Wermelinger, Seifert, 1999). Na konci tohoto obdobi
vyhloubi larva kukelnou komurku a nastdva faze kukly, kterd trva Sest
az sedmnact dnu, z té se pak vylihnou svétli brouci (tzv. ,zluti brouci“), ktefi
po prodélani zralostniho Ziru postupné dospivaji a tmavnou. Tento zralostni
Zir trva dva az tfi tydny a mohou ho prodélat v misté vylihnuti nebo po preletu
na jiné misto. Po dokonceni vyvoje, ktery za béznych podminek trva pfiblizné
pét az osm tydn(, vylétnou a cely cyklus se opakuje (Zahradnik, Knizek,
2007).

Ve stfednich a nizSich polohach miva lykozrout smrkovy obvykle dvé
generace (Wermelinger, 2004). V horskych oblastech pak pouze jednu
generaci. V letech s extrémné pfiznivymi podminkami v8ak mize mit jesté

o jednu generaci vice (Zahradnik, Knizek, 2010).
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Prvni rojeni za€ina na jare, kdy lykozrout smrkovy potifebuje alespori
Ctyfi teplé dny v fadé (Wermelinger, 2004). Ve stfedni Evropé v nizZSich
polohach zacina rojeni koncem dubna az zacdatkem kvétna, pfi velmi
vysokych teplotach mlze zadit jiz poGatkem dubna (HoluSa a kol., 2012),
v horskych oblastech pak v zavislosti na teplotach vétSinou o mésic pozdéji
(Pfeffer, 1955). Druhé rojeni nastava pfiblizné v poloviné ¢ervna a pfipadné
tfeti rojeni koncem srpna az poCatkem zafi (Zahradnik, Knizek, 2007).
U kazdé z téchto generaci se pak mizeme setkat jesté s prvni nebo dokonce
i druhou sesterskou generaci (Anderbrant, 1989), kterou zaklada samice
po vykladeni snlsky a nasledném generaénim ziru na stejném nebo jiném

stromé pfriblizné po dvou az tfech tydnech po prvni sniSce (Martinek, 1956).

3.5 Prezimovani

Prevazna cast populace lykoZrouta smrkového prezimuje pod kurou
hostitelského stromu, kde probihal jejich vyvoj (Pfeffer, 1952). Néktefi jedinci
po vyletu zimuji % misté nahradniho zralostniho Ziru
(Zahradnik, Knizek, 2010). Zbyla &ast populace pfezimuje v padni hrabance
ve vzdalenosti do 2,2 m od hostitelského stromu (Zahradnik, 1996). Hlavni
Cast populace zimuje ve stadiu imaga, v malém procentu mohou lykoZrouti
prezimovat také ve stadiu larvy nebo kukly (Christiansen, Bakke, 1988).
AvSak na jafe je jiz téméF cela populace ve stadiu dospélct, jelikoz jejich
vyvoj pokracuje i za teplot nad 7 °C (Zahradnik, Knizek, 2010).

PFi pfezimovani dochazi u lykozroutl smrkovych k vysoké mortalité,
ta se pohybuje kolem 50 % (Wermelinger, 2004), velmi pfitom zavisi
na biotickych a abiotickych faktorech (Zumr, 1995), z nichz nejdUlezitéjsi je
teplota vzduchu (Faccoli, 2002). DalSim nezanedbatelnym faktorem, ktery
ovliviiuje mortalitu, je druh porostu. Zatimco v pfirozeném smrkovém porostu
je umrtnost lykozroutd smrkovych nizSi, naopak v péstované smrkové
monokultufe je umrtnost mnohem vysSi (Skuhravy, 2002). Daleko vice jsou
mortalitou postizena nedokonéena vyvojova stadia nez dospéli jedinci
(Wermelinger, 2004). U nedokonéenych vyvojovych stadii maze umrtnost
dosahovat az 70 % (Skuhravy, 2002).
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3.6 Vnitrodruhova komunikace

Je znamo, Ze lykoZrout smrkovy pro vnitrodruhovou komunikaci
vyuziva feromony (Birgersson, 1984). Hlavni sloZkou téchto feromonl jsou
terpenoidy, které lykoZrout smrkovy ziskava v potravé z pryskyficnych slozek
jehlicnanl. Tyto semiochemikalie jsou pro lykozrouty smrkové daleko
atraktivngjSi nez tékavé latky produkované samotnymi  stromy
(Wermelinger, 2004). Téchto agregacnich feromonl vyuZivd IlykoZrout
smrkovy pro ladkani obou pohlavi, zpoCatku pro pfildkani vice samcl
na prekonani obrany stromu (Bakke a kol., 1977). Posléze po pfekonani této
obrany a v pfipadé vhodného substratu laka samice k zaloZeni nové
populace. Jestlize vSak substrat neni vhodny pro zaloZeni nové populace,
dokaze samec produkovat i odpuzujici feromony (Francke a kol., 1995).

DalSim znamym druhem komunikace jsou akustické signaly. Tyto
signaly jsou schopny vytvaret pouze samice pomoci stridulacniho ustroji,
které samci nemaji (Rudinsky, 1979). Tento druh komunikace slouZzi
predevsim k tvorbé a rozloZeni jednotlivych matefskych galerii pfi zakladani

nove kolonie na kmeni stromu (Skuhravy, 2002).

3.7 Kontrola

Monitoring pocetnosti populace lykozrouta smrkového se provadi
fadou metod, které Ize rozdélit do tfech skupin podle hustoty populace

lykoZrouta smrkového (Zahradnik, Knizek, 2010).

Pfi normalni hustoté populace (latenci) se provadéji bézné pochuizky
a kontrola  spoCiva  pfedevSim ve  vizualni  kontrole  porostu
(Zahradnik, Knizek, 2007). Napadené stromy jsou dobfe patrné vyronem
pryskyfice v mistech zavrtd a spadanymi drtinkami na paté stromu
(Pfeffer, 1955). K této vizualni kontrole je mozné pfidat i stromové lapaky
alapate s feromonovymi odparniky (Skuhravy, 2002). Metody kontroly
pomoci lapakld a lapacl se vyuzivaji jak v zakladnim stavu, tak hlavné pak
pfi zvySeném stavu, kde by mél byt umistén minimalné jeden lapak nebo
lapa¢ na 1ha smrkového porostu starSiho 60-ti let (Zahradnik, Knizek, 2007)

a konec¢né i v kalamitnim stavu, kdy se zvySuje mnoZstvi kontrolnich zafizeni
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a rozSifuje se kontrola ina porosty mladSi (Zahradnik, Knizek, 2010).
Pfi kalamitnim stavu se vSak uz jedna spiSe o ochranné opatfeni
(Zumr, 1995).

3.8 Ochranna opatreni

VSechna ochranna opatfeni proti lykozroutu smrkovému lze vnimat
predevsim jako preventivni (Skuhravy, 2002). Mezi zakladni a velmi u¢inné
ochranné opatfeni patfi v€asné a dikladné odklizeni vhodného substratu
pro vyvoj lykozroutl smrkovych (Wermelinger, 2004), jedna se predevsim
0 odvoz vytéZzeneho drivi mimo les, likvidace kalamitniho dfivi a odstranéni
a sanace tézebnich zbytka (Zahradnik, Knizek, 2007). Tato opatfeni je nutné
provést do letniho slunovratu, tedy dfive nez lykozrouti dokonéi vyvoj své
prvni generace (Gothlin a kol., 2000). DalSimi neméné dulezitymi opatfenimi,
ktera se Casto pouZzivaji pfi vétsSich kalamitach a v mistech tézké dostupnosti,
jsou chemické asanace nebo odkorfiovani napadenych stromd, to je vSak
velmi pracné a Casové narocné. U téchto dvou metod vSak neni nutny
okamzity odvoz dfivi z lesa, avSak je nutné tyto metody aplikovat vzdy
pred dokonéenim vyvoje lykozroutd smrkovych, tedy dfive nez opusti
napadené dfivi (Dubbel, 1993).

Do dalSi skupiny ochrannych opatfeni miZzeme zafadit stromové
lapaky, otravené lapaky a lapate s feromonovymi odparniky
(Zahradnik, Knizek, 2010). Tato opatfeni se pouzivaji predevSim jako
kontrolni, ale ve fazi zvySené hustoty populace lykoZrouta smrkového
jiz slouZi jako obranné prostfedky, ackoli nemaji pfilis velky vliv na snizeni
hustoty populace (Lobinger, Skatulla, 1996). PouZivani stromovych lapaku
je historicky starSi a saha do prvni poloviny 19. stoleti (Skuhravy, 2002).
Aplikace neni pfilis narocna, obnasi skaceni a odvétveni zdravého stromu
o vyCetni tloustce minimalné 20 cm a zakryti celého kmene vétvemi,
aby se zabranilo rychlému vysychani. Dllezitym faktorem je umisténi lapaku
do polostinu (Zahradnik, Knizek, 2010). Daleko novéjsi a v sou¢asné dobé
i velmi rozSifenou metodou je pouZzivani lapacu s feromonovymi odparniky.
Tato metoda se zacina objevovat v druhé poloviné 20. stoleti a je pfimo

spjata s objevem a vyrobou agregacnich feromont lykozrouta smrkového
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(Skuhravy, 2002). KliCovou sloZzkou téchto agregacnich feromonu tvori
cis-verbenol (Jaku$, Blazenec, 2002). Uginnost lapa¢t ke snizeni populace
lykoZrouta smrkového neni pfilis vysoka a pohybuje se jen kolem 10 %, velmi
pfitom zalezi na umisténi lapaCe, teploté vzduchu a povétrnostnich
podminkach (Lobinger, 1995). Pasti umisténé na jiznich plochach jsou
az Ctyrikrdt  GCinngjSi  nez ty orientované na severni plochy
(Lobinger, Skatulla, 1996). Navzdory relativné nizké ucinnosti nam vsak tato
metoda udava pomérné pfesny obrazek o stavu populace lykoZrouta

smrkového v dané lokalité (Skuhravy, 2002).

DalSi ochranné opatfeni vtéto skupiné vzniklo kombinaci lapéaku
a feromonového odparniku a jedna se o otraveny lapak. Otraveny lapak
se vétSinou sklada ze tfi polen o délce cca 1,5 m, kterd jsou sestavena
do tzv. trojnoZky. Na tuto trojnoZzku je umistén feromonovy odparnik a polena
jsou oSetfena kontaktnim insekticidem (Lubojacky, HoluSa, 2011). Vyhodou
této metody je absence pravidelné kontroly, naopak nevyhodou je jeho
vysoka ekologicka zatéz, proto se pouziva prfedevsim na Spatné dostupnych
lokalitach (Zahradnik, Knizek, 2010).

Posledni skupinou ochrannych opatfeni jsou tzv. netradi¢ni zplisoby
ochrany, jedna se o metody poSkrabani kdry nebo oSetfeni stojicich strom
kontaktnimi insekticidy (Juha, Turcani, 2008). DalSi pouzivanou metodou
prfedevSim v oblastech kalamit je fizeny nalet (Skuhravy, 2002), metoda
spociva ve vyvéseni feromonovych odparnikd na sténu porostu, ve kterém je
naplanovana tézba a pfiblizné 15 dnu po naletu se napadené stromy odtézi

a vyvezou z lesa (Zahradnik, Knizek, 2007).
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4 METODIKA

4.1 Vybér lokalit

Lokality k monitorovani letové aktivity IykoZzrouta smrkového
(Ips typographus) se nachéazeji na Gzemi chranéné krajinné oblasti Cesky r4j
v LHC Zehrov (Obr. 1, Pfiloha 1 a 2). Sledované Uzemi se rozklada

v dubovém vegetacnim stupni v rozmezi 237 az 319 m n. m.

Obrazek 1: Poloha studijniho tzemi LHC Zehrov (zdroj: Mapy.cz)

Prvni lokalitu ,U blatského dvora“ postihla v roce 2012 vétrna kalamita,
po které nasledovalo Céstecné vytéZeni porostu. Jednalo se o porost,
kde prevladal smrk ztepily (P. abies) 95 % s pfimési bfizy bélokoré (Betula
pendula Roth), dubu letniho (Quercus robur L.) a olSe lepkavé (Alnus
glutinosa (L.) Gaertn.).

Druhou lokalitu ,BaZantnice“, ktera je typickd pro svou vysokou
hladinu spodni vody, postihlo v roce 2012 dlouhodobéjsSi lokalni zatopeni
a v dusledku toho doSlo k oslabeni smrkové kultury. Jiz v roce 2013 zde byl
vySSi vyskyt |. typographus. Porost tvofil smrk ztepily (P. abies) 91 %, dub
letni (Q. robur) 7 %, olSe lepkava (A. glutinosa), jasan ztepily (Fraxinus

excelsior L.) a bfiza bélokora (B. pendula).
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Treti lokalita ,U kempu“ v minulych letech vykazovala vysoky vyskyt
l. typographus a vznik tzv. ,kGrovcového kola“. Porost se skladal ze smrku
ztepilého (P. abies) 95 %, olSe lepkavé (A. glutinosa) 2 % a bfizy bélokoré
(B. pendula) 2 %.

Ctvrta lokalita ,Pod schody" se nachézela v blizkosti obce Pfihrazy,
kde v obdobi 2012 aZ 2013 probihaly mytni t&€Zby a bylo zde vétsi mnoZstvi
odhalenych porostnich stén. Porost zde tvofil smrk ztepily (P. abies) 96 %,
bfiza bélokora (B. pendula), olSe lepkava (A. glutinosa) a borovice lesni

(Pinus sylvestris L.).

Pat4 lokalita ,U to¢ny“ rovnéZz u obce Pfihrazy byla vybrana v tésné
blizkosti manipulacni linky. Porost v této lokalité tvofil témeéF vyhradné smrk
ztepily (P. abies) 99 %, ostatni dfeviny jako borovice lesni (P. sylvestris),

bfiza bélokora (B. pendula) a dub letni (Q. robur) zde zaujimaly pouhé 1 %.

4.2 Instalace lapacéu

Umisténi 5 Stérbinovych (deskovych) lapaci probéhlo v prvni poloviné
bfezna 2014. Byly upfednostnény dostate¢né oslunéné volné plochy u jiznich
porostnich stén. Jednotlivé vzdalenosti umisténi lapacu od porostnich stén

se pohybovaly v rozmezi od dvaceti do pétadvaceti metra.

Samotna montaz Stérbinovych lapacu spodivala v pfipevnéni korpusu
lapate mezi dva difevéné hranoly o profilu 30x40mm, které se pevné
zafixovaly v pudé. Vyskova vzdalenost od zemé ¢inila 1,5 metru k horni

hrané lapace.

Stérbinovy (deskovy) lapaé LCR je jednim z nejpouzivanéjsich lapagt
na Gzemi Ceské republiky (Obr. 2). Je to predevsim diky jeho velmi dobré
odolnosti vuci nepfiznivym vlivim pocasi, nizké hmotnosti, skladovatelnosti
a také pro vyrazné nizSi pofizovaci cenu nez u ostatnich lapacl podobné
konstrukce. Zaklad lapace tvofi korpus s podélnymi vletovymi Stérbinami,
dale se sklada z vysuvné misky s otvory se sitky pro odvod vody a vicka
ve tvaru trychtyfe pro zabranéni uniku odchycenych jedinca.
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Obréazek 2: Stérbinovy (deskovy) lapa¢ LCR (foto: OldFich Housa)

4.3 Aplikace feromonovych odparniku

Pro feromonové odparniky byl pouzit pfipravek s agregacnim
feromonem pro lakani obou pohlavi I. typographus PHEAGR - IT (firma
Fytofarm CZ, s. r. 0., Ceskéa republika; Obr. 3). Tento pfipravek se vyznaduje
vysokou Uc¢innosti a spolehlivosti pfedevsim diky jeho moderni konstrukci
polopropustné membrany a vyrovnanym obsahem ucinnych latek. Po aplikaci
je jiz feromonovy odparnik bezzasahovy po celou dobu G&innosti, ktera ¢ini
8-10 tydnG. Uginné latky obsazené ve feromonovém odparniku PHEAGR - IT
jsou: 2-metyl-3-buten-2-ol (91 %), (S)-cis-verbenol (3,9 % - 4,3 %)
a 2,6-diterc.butyl-4-metylfenol (4,7 %).

Prvni aplikace feromonovych odparniku probéhla 15. dubna, dalSi pak
23. ¢ervna, coz bylo pfiblizné v poloviné sledovaného obdobi. Po ukon&eni
Zivotnosti byly feromonové odparniky ekologicky zlikvidovany dle pokyn(
vyrobce odparnika.
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Obrazek 3: Feromonovy odparnik PHEAGR — IT (foto: Oldfich Housa)

4.4 Kontrola lapaéu

Kontrola lapacl byla provadéna pravidelné v obdobi od poloviny

dubna do konce srpna, a to vzdy v sedmi az desetidennich intervalech.

Pfi jednotlivych kontrolach se odchyceny material nejprve odistil
od hrubych nedistot a zastupcu jinych druhd hmyzu. Poté se objemovou
metodou (1ml = 33 jedincu) zjistil poet odchycenych jedincl. Tato hodnota
se zaznamenala spolu s datem kontroly na Stitek u kazdého lapace. DalSim
krokem byla fixace odchyceného materialu do plastovych krabi¢ek (50 ml),

na které se zaznamenalo Cislo pasti a datum kontroly.

Na zaver kazdé kontroly se dukladné vycistila sbérna miska a vietové

Stérbiny lapace.

Po ukonceni sledovaného obdobi se z lapa¢t odstranily feromonové
odparniky, poté se lapaCe dukladné vycistily a uskladnily, aby se zabranilo
jejich posSkozeni.
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4.5 Uskladnéni odchycenych jedincu

Po ocisténi jednotlivych vzorkG od vody a menSich nedistot
se pristoupilo k pfesnéjSimu prepoditani odchycenych jedincl. DalSi fazi byla
fixace do plastovych krabi¢ek s vyznacenim Cisla pasti, datem a pfesnym
poctem odchycenych jedinc. Poslednim krokem pred laboratornimi testy

bylo uskladnéni odchyceného materialu v mrazicim boxu pfi teploté -22°C.

4.6 Laboratorni testy

Hlavnim Ukolem laboratornich testll bylo zjistit pomér pohlavi
v jednotlivych vzorcich. Nejprve se vSak kazdy vzorek peclivé spodcital
a hodnota se zaznamenala do formulafe spole¢né s Cislem pasti a datem
sbéru. Poté byl v kazdém vzorku zredukovan pocet jedinct na padesat. Tato
redukce se vztahovala pouze na vzorky, kde byl pocet jedinct vySSi
nez padesat. Nasledujicim krokem byla pitva, kterd probihala
pod stereomikroskopem s pomoci chirurgickych pinzet. V prvni fazi pitvy byly
nejprve odstranény krovky a blanita kfidla. V druhé fazi se opatrné odstranila
vrchni ¢ast zadec€ku, na jehoZ konci byl u samce velmi patrny pohlavni organ
(aedagus). U samice nebyly patrné Zadné sekundarni pohlavni orgéany,
pouze pfFitomnost vajecnikd. Poet samcu a samic se rovnéz zaznamenal

do formulare.

4.7 Vyhodnoceni

VSechna  zdrojova data byla zpracovdana v  programu
Microsoft Excel 2010. Zakladni statistické zpracovani (testy normality,
neparametrické testy - Kruskal Wallis test atd.) a vSechny grafické vystupy
byly provedeny v programu STATISTICA 12.
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5 VYSLEDKY

Analyzou dat studijniho obdobi, které probihalo od 22. 4. 2014
do 25. 8. 2014, bylo na 5-ti lokalitach do 5-ti lapacu odchyceno celkem
19 380 jedincl lykoZrouta smrkového, z toho podil samcu ¢inil 5562 jedincu.
Nejvice 5837 jedincu bylo odchyceno do lapace 2, kde podil samca Cinil
1609 jedincu, naopak nejméné 2138 jedincu bylo odchyceno do lapace 3,

zde podil samcu €inil 629 jedincu (Pfiloha 3).

Studium odchytd do lapacl nam ukazalo nékolik vrcholl v letové
aktivité lykozrouta smrkového béhem studijniho obdobi. Z grafu 1 je patrné,
Ze prvni vrchol nastal koncem dubna, druhy pak v druhé poloviné kvétna
a tfeti v poloviné Cervna, ten je vSak preruSen poklesem teplot vzduchu

na dvé ¢asti, dale pak pokracuje az do poloviny Cervence.
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Graf 1: Letova aktivita Ips typographus (leva osa y) a prabéh primérnych dennich teplot
(prava osa y) na studijni lokalitt LHC Zehrov vroce 2014. Svorku tvofi pramér + 0,95

interval spolehlivosti.
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Porovnanim jednotlivych odchytl jsme zjistili, Ze nejvysSi poCet 1567
Cinil 2 jedince dolapate 1. na lokalit¢ ,U blatského dvora®, nicméné
primérné odchyty mezi jednotlivymi lapaci nebyly signifikantné odliSné
(Vicendsobné porovnani: Kruskal - Wallisiv test; H(4, N=80)=4,029939,
p=0,4020; Graf 2).
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Graf 2: Srovnani odchytu Ips typographus do jednotlivych lapadd na lokalité LHC Zehrov
vroce 2014. Boxplot tvofi median £ 25 % - 75 % hodnot, svorka oznacuje rozsah

neodlehlych hodnot a kole¢ko oznacuje odlehlé hodnoty.

Z laboratornich testl, které byly zaméfeny predevsim na zkoumani
poméru pohlavi, jednoznaéné vyplynulo, Ze po vétSinu obdobi letové aktivity
dominovaly v odchytech do lapacu samice v poméru 2,4:1. AvSak z grafu 3
jsou velmi dobfe patrné dva vrcholy v letové aktivité, kdy pomér pohlavi
sméroval na stranu samcu. Tato skute¢nost mize znamenat pfitomnost dvou

generaci v tomto sledovaném obdobi.
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Graf 3: Pomér pohlavi v odchytech na LHC Zehrov v roce 2014. Graf tvo

hodnota poméru samcud ku samicim v lapacich £ smérodatna chyba.
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5.1 Srovnani prezimujici a dcefiné generace

Odchyty do lapacl nebyly pro prezimujici i dcefinou generaci
statisticky signifikantné odliSné (Shapiro-Wilk test normality: W=0,78708,
p=0,00000; Kruskal-Wallisuv test: H(1;80)=0,9883; p=0,3201; Graf 4).
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Graf 4: Srovnani odchytu prezimujici (jaro) a dcefiné (Iéto) generace Ips typographus
na lokalit¢ LHC Zehrov v roce 2014. Boxplot tvofi median + 25 % - 75 % hodnot, svorka
oznaluje rozsah neodlehlych hodnot, kole€ko oznacuje odlehlé hodnoty a hvézdicka

extrémni hodnoty.

Analyzou u jednotlivych pohlavi bylo zjiSténo, Ze v odchytech
prezimujici generace bylo prikazné vice samcl nez v dcefiné generaci
(Shapiro-Wilk test normality: W=0,92363, p=0,00014; Kruskal-Wallisuv test:
H(1;80)=8,6872; p=0,0032; Graf 5).
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Srovnanim odchytu samic do feromonovych lapaci na studijni lokalité

byla zjiSténa opacna situace, tzn., Ze pocet samic byl prikazné vysSi

v odchytech dcefiné generace nez u pfezimujicich jedinct (Shapiro-Wilk test
normality: W=0,89198, p=0,00001; Kruskal-Wallisuv test: H(1;80)=4,4356;

p=0,0352; Graf 6).
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Graf 5: Srovnani odchytu pfezimujici (jaro) a dcefiné (Iéto) generace samcu Ips typographus

na lokalit¢ LHC Zehrov v roce 2014. Boxplot tvofi median + 25 % - 75 % hodnot, svorka

oznaduje rozsah neodlehlych hodnot.
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Graf 6: Srovnani odchytu prezimujici (jaro) a dcefiné (Iéto) generace samic Ips typographus
na lokalit¢ LHC Zehrov v roce 2014. Boxplot tvofi median + 25 % - 75 % hodnot, svorka

oznacuje rozsah neodlehlych hodnot, kole¢ko oznacuje odlehlé hodnoty.
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6 DISKUZE

Béhem studie letové aktivity Ips typographus, ktera probéhla v obdobi
od 22. 4. 2014 do 25. 8. 2014 na Gzemi LHC Zehrov, se na 5 lokalitach
do 5 deskovych lapa¢t s feromonovymi odparniky odchytilo celkem 19380

jedincl lykozrouta smrkového.

Sledované obdobi charakterizovalo nékolik vrcholt v letové aktivité
lykoZrouta smrkového, z nichz dva nejvyraznéjSi muzeme oznadit jako
hlavni. Tyto dva hlavni vrcholy byly charakteristické predevSim vySSim
pomeérem odchycenych samcu na pocatku vzestupu letové aktivity. To dava
smysl, protoZze samci vylétavaji dfive nez samice a hledaji vhodny substrat
pro zaloZzeni nové generace (Zumr, 1995). Z téchto skute¢nosti Ize odvodit
pritomnost dvou generaci lykozrouta smrkového za sledované obdobi. Zde
nalézame shodu s teorii, kterd udava pfitomnost dvou generaci lykoZrouta

smrkového pro stfedoevropské stfedni a nizSi oblasti béhem jednoho roku
(Wermelinger, 2004).

Prvni z hlavnich vrcholl letové aktivity, ktery mizZzeme oznacit jako
rojeni pfezimujici generace, zacal pfiblizné na prelomu dubna a kvétna.
V tomto obdobi je rovnéz patrny vzestup dennich teplot vzduchu, coz presné
odpovida tvrzeni zavislosti teploty vzduchu a letové aktivity lykoZrouta
smrkového, kdy minimalni teplota vzduchu pro let IykoZrouta smrkoveého
nesmi klesnout pod 16,5°C (Funke, Petershagen, 1991). Druhy z hlavnich
vrcholGl zacina od poloviny ¢ervna a trva pfiblizné do poloviny &ervence,
zde se mlZe jednat o rojeni dcefiné generace. Délka a intenzita rojeni
dcefiné generace byla vyrazné ovlivnéna poklesem teploty vzduchu,
ke kterému doslo na prelomu Cervna a Cervence. To vedlo k Utlumu letové
aktivity arozdéleni rojeni na dvé casti. Pfi nasledném vzestupu teplot
vzduchu pozorujeme rovnéz i vzestup letové aktivity a dokonceni rojeni
dcefiné generace. Po odeznéni rojeni dcefiné generace uz po zbytek
sledovaného obdobi k zadnému dalSimu vyraznéjSimu vzestupu letové

aktivity nedoslo.
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Mimo téchto dvou hlavnich vrcholu je v letové aktivité patrny dalsi
dosti vyrazny vzestup, ktery se objevil na konci kvétna, tedy pfiblizné tfi tydny
po rojeni prezimujici generace. U tohoto vrcholu vSak dominovaly
v odchytech pfedevSim samice, coZz mizeme povazovat za sesterské rojeni.
Sesterské rojeni nastava obvykle 2 az 3 tydny po hlavnim rojeni a tyka se
pouze samic (Kritsch, 2005). Ty po vykladeni prvni snusky prodélaji
generacni Zir a po opusténi starého pozerku zalozi pozerek novy. Tento novy
(sestersky) pozerek je charakteristicky pfitomnosti pouze jedné svislé
matecné chodby (Anderbrant , 1989).

PFi podrobném zkouméani v laboratornich podminkach nadm studie déle
ukazala nerovnovahu v poméru pohlavi odchycenych jedinct lykozrouta
smrkového, ktera za celé sledované obdobi vyznéla jednoznacné
ve prospéch samic v poméru 2,4:1. To lze povaZovat za normalni stav
populace (latenci), kdy pomér pohlavi sméfuje na stranu samic 2-3:1 (Zumr,
1995). Jsou ovSem i pfipady, kdy pomér pohlavi sméfuje k vyrovnanosti,
atoaz na pomér 1:1, to je vSak signal, kdy populace spéje k pfemnozeni
tzv. gradaci (Skuhravy, 2002). Shodu s vysledky studie nachazime rovnéz
i v tvrzeni, kdy pro odchyt do lapaci s feromonovymi odparniky je typicky

prevladajici pocet samic oproti samcim (Zumr, 1982).

Srovnanim jarni (pfezimuijici) a letni (dcefiné) generace jsme dospéli
k zavéru, Ze odchyty do lapaCl nebyly statisticky signifikantné odliSné.
Nicméné vSak podrobnou analyzou dat u jednotlivych generaci byla zjiSténa
nerovnost v poméru pohlavi. V odchytech pfrezimujici generace bylo
prikazné vice samcu nez u dcefiné generace. Naopak pfi porovnani odchytu
samic je situace opacna, tzn., Ze pocet samic byl prikazné vysSi v odchytech
dcefiné generace nez u prezimujici generace. V pripadé samcu muze toto
zjiSténi souviset s teorii, kdy jedinci s menSim tukovym télesem reaguji
na feromon v lapaci daleko aktivnéji, nez jedinci s tukovym télesem vétSim
(Némec a kol., 1993). Zde nalézame spojitost s obdobim hibernace, kdy je
pfezimujici generace zatizena velkou spotfebou tukovych zéasob
(Wermelinger, 2004). Co se tyCe rozdilnosti poltu samic v pfrezimujici

a dcefiné generaci, najdeme odpovéd rovnéz v obdobi pFfezimovani
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lykoZrouta smrkového. Toto obdobi je charakteristické velmi vysokou
mortalitou lykoZrouta smrkového, ktera dosahuje pfiblizné 50 %
(Wermelinger, 2004). Kdyz dame tuto skute¢nost do spojitosti s pomérem
pohlavi v obdobi latence, ktery je posunut ve prospéch samic (Zumr, 1995),

nutné nam vychazi teorie, kdy jsou mortalitou daleko vice postiZzeny samice.
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7 ZAVER
Na Uzemi LHC Zehrov b&hem sledovaného obdobi v roce 2014 se
do 5 deskovych lapac¢t s feromonovymi odparniky odchytilo celkem 19380

jedinca lykoZrouta smrkového. Letova aktivita byla zvyraznéna tfemi vrcholy,
z nichZ dva byly vyraznégjsi.

Z podrobné analyzy jednotlivych odchytd vyplynula jednoznaéna
nerovnovaha v pohlavi v poméru 2,4:1 ve prospéch samic. Tato nerovnovaha
provazela témér celé sledované obdobi, avSak ve dvou Usecich sledovaného
obdobi, vzdy pfed nastupem rojeni, se pomér odchycenych samcl vyrazné

zvySoval, po dosazeni vrcholu vSak znovu rychle klesnul.

Porovnani pfezimujici a dcefiné generace nam ukézalo, Ze odchyty
do lapacut s feromonovymi odparniky nebyly statisticky signifikantné odliSné.
VyznamnéjSi rozdil muZeme pozorovat pouze v poméru pohlavi
v jednotlivych generacich, kdy v prezimujici generaci bylo v odchytech
mnohem vySSi zastoupeni samcl nez u dcefiné generace. Naopak u samic
byla situace opacna, v pfezimujici generaci bylo samic prokazatelné méné

nez v generaci dcefiné.
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10 PRILOHY

PFiloha €. 1: Podrobn& mapa studijniho tzemi LHC Zehrov

Priloha €. 2: Podrobny popis umisténi jednotlivych lapaci

|§g§§e Lokalita Sou radnice lapa €u Nae%?(?ké
1 U blatského dvora | 50°32'18,7"N 15°3'17,69"E 244 mn. m
2 Bazantnice 50°32'4,75"N 15°4'59,86"E | 237 mn. m
3 U kempu 50°31'43,19"N 15°4'53,76"E | 253 m n. m.
4 Pod schody 50°31'43,57"N 15°4'7,77"E 314 mn. m
5 U tocny 50°31'45,03"N 15°4'2,56"E 319 mn. m

Priloha €. 3: Celkové odchyty za celé obdobi v jednotlivych lapacich

|§S§I§e Lokalita Celkovy odchyt Pom ér samc i v %
1 U blatského dvora 5088 26,7
2 Bazantnice 5837 27,6
3 U kempu 2138 29,4
4 Pod schody 3560 33,2
5 U toCny 2757 28,1
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