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Abstrakt

Tato diplomova prace se zabyva obsazenosti stromovych lapakl a kiirovcovych stromt
lykozroutem smrkovym (Ips typographus) v zavislosti na hmotnatosti stromu. Experiment
probihal na Sumavé ve vojenské prostoru Boletice, kde se nadmotska vyska pohybovala
v rozmezi 830 az 1000 m. n.m. Bylo zrevidovano celkem 20 lapaki a 21 kiirovcovych
stromll, kdy jejich kontrola probihala ve 4 castech kmene (oddenkovéd, prostfedni,
podkorunova a korunové ¢ast). Na lapaku se nachazelo 11 327 + 2900 jedinct, na nahodilé
tézbé 11 001 £ 5404 jedincii. Nejvice atraktivni ¢ast stromu je podkorunova, naopak
nejméné oddenkova. Ukdazalo se, Ze hmotnatost lapakul i kiirovcovych stromt je zavisla

pro obsazenosti obou pohlavi tohoto druhu kirovce.

Kli¢ova slova: kirovec, stromové lapaky, efektivita

Abstract

This thesis presents a comparison the occupancy of tree traps and bark beetle infested trees
by the (Ips typographus) depending on the weight of the tree. The experiment was
conducted in the Sumava Mts. (the Boletice military area), where the altitude ranged from
830 to 1000 m above sea level. A total of 20 traps tree and 21 bark trees were revised, and
they were studied on four place of the stem (base, mid stem, beginning of the crown and
crown parts). There were 11,327 + 2,900 individuals per the trap, and 11,001 + 5,404
individuals on bark beetle infested trees. The most attractive part of the tree was beginning
of the crown, while lest beetles were found on the base. There was found that abundance

of bark beetle on tree was positivelly correlated with volume of tree.

Key words: bark beetle, trap trees, efficiency
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1 Uvod

Lykozrout smrkovy (Ips typographus, Linnaeus, 1758) zaujima velky areal v Evropé a
Asii. Tento kirovec je puvodné horsky druh, ktery se ovSem pfizpusobil k Zivotu i
Vv nizsich polohach. Hlavni hostitelskou difevinou je v Evropé smrk ztepily (Picea abies
L., Karst.). Vzacné se objevuje i na jinych druzich dfevin, na introdukovanych smrcich,
na modiinu, borovici i jedli (SKUHRAVY, 2002). V soudasnosti je tento lykozrout
vyznamné premnozeny, pievazné z divodu obdobi sucha, snizujici vitalitu stromi
(STADELMANN et al. 2013). MATTANOVICH et al. (2001) uvadi, Zze v oslabenych
stromech se kiirovci vyviji 1épe nez ve zdravych. Jednoduchy postup, jak zlikvidovat
lykozrouta miize byt nahrazeni smrkovych monokultur za smisené lesy (SKUHRAVY,
2002).

Nejcastéji napada porosty starsi 60 let, pficemz u stojicich kmenli napada témér
cely strom vyjimaje oddenkovou ¢ast, tzn. do 1 az 1,5 m. U lezicich kmend napada i
nejspodnéj$i Cast stromu. Zakladni obranou proti tomuto Skidci je primarné vcasné
vyhledani a zpracovani jiz napadenych stromti (ZAHRADNIK, 2007). Oviem vyuzivaji
se i obranna opatfeni jako otravené trojnozky, rGzné druhy lapact s feromonovymi
odparniky a lapaky (WICHMANN & RAYN, 2001; JAKUS & BLAZENEC, 2002;
GREGOIRE & EVANS, 2004).

Existuje mnoho studii zabyvajici se Gi¢innosti jednotlivych typti opateni. JENIS &
VRBA (2007) se zabyvali G¢innosti obrannych opatieni a dospéli k zavéru, Ze nejvice
efektivni obranné opatfeni je lapdk. Nicméné velmi malo studii se zabyvalo vlivem
hmotnatosti jednotlivych stromt (HOLUSA et. al. 2017), i kdyz i v predpisech bylo
doporucovano vybirat stromy primémé. FUHRER et al. (1992) zjistili rozdilné
koncentrace monoterpend na kmeni, které jsou pro vabeni samct I. typographus klicové a
zaroven NIHOUL et al. (1989) uvadéji, ze tloustka kiiry a jeji celkova struktura ma vliv

na atraktivitu pro Iykozrouty.



2 Cil prace

Cilem diplomové prace bylo zjistit relevantnost hmotnatosti stromovych lapaki a stojicich

strom na jejich obsazeni kurovci pievazné Ips typographus a Pityogenes chalcographus.

3 Literarni reSerse

3.1 Lykozrout smrkovy

N 24

smrkovych porosti v Evropé. Patfi do fadu brouci (Coleoptera), ¢eledi kiirovcovitych
(Scolitidae) (ZAHRADNIK, 2007). Stav kurovct se vramci Evropy V poslednich
desitkach let stale zvySuje (SCHELHAAS et al., 2003; SEIDLT et al., 2014).

Lykozrout smrkovy napada vyhradné 80 az 100leté smrky. Dava pfednost Cerstve
pokécenym, vyvracenym ¢i oslabenym stromiim. OvSem pfi pfemnozeni napada i zdravé
a mladsi stromy (AMANN, 1991)

Jiz od sedmnactého stoleti az do soucasnosti je mnoho zprav o jeho kalamitnim
pfemnoZeni na Gzemi stiedni Evropy. OvSem ve dvacatém stoleti nalezl velmi piithodné
podminky pro vyvoj a rozmnozeni z diivodu nahrazovani smisenych lest za lesy smrkové
monokulturni v predchozich desetiletich (SKUHRAVY 2002).

Na nasem uzemi se vyskytuje celkem Sest kiirovcti rodu Ips. Ovsem morfologicky
nepodobngjsi z téchto zastupct jsou lykozrout seversky (Ips duplicatus, Sahlb.), Iykozrout
mensi (Ips amitinus, Eichh.) a Iykozrout modtinovy (Ips cembrae, Heer). Vsichni tito
uvedeni zastupci klrovcl se vyznacuji Ctyfmi pary zubll na zadni casti krovek

(SKUHRAVY 2002).

3.2 Morfologie

LykoZrout smrkovy je maly brouk, dlouhy 4,8 az 5,5 mm. Je specificky svou lesklou
¢ernou barvou a $itkou cca 2 mm. Samotna velikost je variabilni, kdy je zna¢né€ ovlivnéna
mnozstvim potravy V larvalnim stadiu. Cerstvé vylihnuti dospélci jsou bili. Postupem &asu
dochazi k jejich zloutnuti a postupné tmavnou. V tomto procesu Vv prvni fad¢ Cernaji

krovky, poté teprve cela &ast horniho t&la, a nakonec i spodniho t&la (SKUHRAVY 2002)
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Vajicko je bilé, eliptického tvaru a velmi malé velikosti (0,6 x 0,9 mm). Larvy
jsou také bilé, beznohé, s hnédou hlavovou schrankou (SKUHRAVY 2002). Vylihla larva
je piiblizné 2 mm dlouhd, ovSem V poslednim instaru dosahuje velikosti v rozmezi 5 az 7
mm. Kukla mé také bilou barvu se zietelnymi znamkami tykadel, nohou i kiidel. Na konci
zade&ku jsou viditelné 2 kratké trny (SKUHRAVY 2002; ZAHRADNIK et al 2007).

Dospéla samice lykozrouta smrkového se od samct li§i pomérné vyssi hustotou
chloupkii na pfedni c¢asti hrudniku a ryhami pod ustnim ustrojim. SCHLYTER a
CEDERHOLM (1981) tvrdi, Ze rozlisit samce a samici lze také dal$imi znaky jako
vyrazngj$i hrbolek u samcii na horni ¢asti hlavy ¢i téeti zub na zadni ¢asti krovek, ktery je

u samcu vétsi nez u samic.

3.3 Zpisob Zivota

LykozZrout smrkovy ptezimuje pod kiirou stojicich ¢i padlych kmeni pfevazné ve stadiu
dospélci. Pouze mala ¢ast prezimuje jako larva nebo kukla. Podstatna ¢ast piezimuje také
Vv pudni hrabance, pfi¢emz mnoho studii o0 mnozstvi brouki pfezimujicich v pad¢ se lisi.
Nektefti zjistili, ze ptrezimuje jen 4 % broukd, jini ovsem az 80 % broukd (SCHNEIDER-
ORELLLI, 1947; PFEFFER, 1952; POSTNER, 1974; BIERMANN, 1977; ZUMR, 1982,
KLIMECZEK, 1989; a ZAHRADNIK, 1996).

Pfezimujici brouci ve vzdalenosti jednoho metru od paty kmene dosahuji
maximéalné 10 000 broukii na plose 5 m? V dalSich &istech kmene je velmi malo
pfezimujicich broukd ¢i jejich uplna absence. (PFEFFER, 1952).

ZUMR (1982) na zakladé své studie uvadi, ze vice nez 40 % broukd ptezimuje pod
padlymi stromy. S ptibyvajici vzdalenosti jejich pocetnost rapidné klesa. Zjistilo se, ze ve
vzdalenosti 0,5 m se nachazi pouze 6 % broukt, pfi¢emZ ve vzdalenosti 1 m se téméet
neobjevuji. U stojicich stromi je vétSinové zastoupeni prezimujicich broukti v nizsi ¢asti
kmene (maximaln& do cca 3 m). Umrtnost pfezimujicich broukt fluktuuje od 16 do 36 %.
smrkovych monokulturach.

ZAHRADNIK (1996) tvrdi, Ze v hrabance do 10 cm piezimuje piiblizné 10 %
celkové populace klirovet, které se vétSinou nachazi maximalné 2,2 m od kment stromt.

Umrtnost prezimujici populace je u larev a kukel velmi vysoké a dosahuje hodnot az 70
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%. OvSem mortalita dospélcii v pid¢ je velice nizka a pohybuje se okolo 7 %
(KLIMECZEK, 1989). Po pfezimovani opousti brouci sva zimovisté (hrabanka, padlé
stromy nebo stojici stromy). Idealni teplota pro jejich aktivitu se pohybuje v rozmezi od
18 do 20 °C a po tzv. dospivani, které trva v fadu nékolika dnd. Poté jsou kurovci
pfipraveni k naletu na stromy (SKUHRAVY 2002).

Jarni rojeni v niz8ich a stfednich polohach probihd vétSinou na prelomu dubna a
kvétna, v horskych oblastech je obvykle mési¢ni zpozdéni v zavislosti na primérnych
teplotach a nadmoiské vySce. Letni rojeni za¢ina ptiblizn¢€ od poloviny Cervna do srpna.
Za velmi ptiznivych podminek mtize nasledovat na pfelomu srpna a zati. OvSem brouci 3.
generace dokonéuji sviij vyvoj az piisti rok (ZAHRADNIK, 2007).

I. typographus je polygamni, tzn., Ze jeden samec oplodni vice samic. Jako prvni
na strom naléta samec, ktery pod kirou v Iyku vytvaii tzv. snubni komlrku do niz laka
samitky (SKUHRAVY, 2002). Zpravidla se zavrtava do ¢asti kmene se silngjsi borkou,
kde vytvori snubni komurku z niz pak vybihaji nejéastéji 2 az 3 rovné mate¢né chodby,
kde jsou kladena vajicka (AMANN, 1991). Vytvafeni matecné chodby a kladeni vaji¢ek
trva pfiblizné 7-10 dni. Béhem svého zivota dokaze samicka nakléast 20 az 100 vajicek,
ovSem prumérné okolo 60. Mnoho nalétnutych broukti je usmrceno ronici se pryskyfici,
tim se pomér pohlavi zméni ve prospéch samic (FORST et al. 1966; ZAHRADNIK, 2007).

Bézny pomér pohlavi I. typographus je 1:1. OvSem studie z Bavorska naznacuje,
Ze se tento pomér v pribéhu kalamity méni. Na poc¢atku pievazuji samice s rozdélenim
1:1,89, pficemz postupem casu se zvysuje podil samcii 1:0,89 (LOBINGER, 1996). Nalet
brouki na stromy je ovlivnén pfevazné mnoZstvim uvolnénych terpenti a také
vylu¢ovanych feromont. Samci jsou ldkani hlavné na alfa — pinen, ktery tvoii zna¢nou
cast zcelkového slozeni monoterpent. Celkové jsou kirovei nejvice lakani na
monoterpeny o koncentraci 0,03 — 0,05 % (CHARARAS 1959).

Ptiblizné 10 az 14 dnti po kladeni vaji¢ek ¢asné vylihlé larvy hlodaji do stran kolmo
na mate¢nou chodbu. Na konci si utvafi miskovité kolébky, kde se zakukli. Cely tento
proces trva v optimalnich podminkach 7 dni, v neptiznivych 50. Ve fazi kukly byva
Vv priméru 8 dni. Od tohoto mista zac¢ind brouk zralostni Zir, ktery trvd obvykle 2 az 3
tydny a kulatym otvorem v borce se dostava ven (AMANN, 1991).

Pomérné Casto probiha i tzv. sesterské rojeni, pii kterém dochazi k pterojovani
samic na dalsi strom, kde pokra¢uje v kladeni vaji¢ek (BAKKE, 1989; ZAHRADNIK,

2007). | typographus 1éta prevazné ptes den. Prvni brouci 1étaji mezi devatou a jedenactou
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hodinou, poté jejich aktivita pozvolna klesa. OvSem prudce se snizuje po patnéacté hodiné

a kon¢i mezi 17. a 19. hodinou (KUHN, 1949).

3.4 Lykozrout leskly

Lykozrout leskly (Pityogenes chalcographus, Linnaeus, 1761) patii do fadu Coleoptera,
¢eledi ktirovcovitych (Scolytidae). Je spiSe skiidce mladsich porostti (tyckovina, tyCovina),
ovSem V soucasné dob¢ $kodi i na starSich porostech, zejména v oblastech, kde jsou smrky
imisné stresovany. Pfednostné napada odumiely ¢i odumirajici material. Nicméné pfi
pfemnoZeni miiZe napadat i zdravé stromy (ZAHRADNIK, 2007). Provadi $kody
ptevazné na smrku, kdy doprovazi 1. smrkového. Preferuje horni ¢asti stromu (korunovou)
a vétve, také napada slabsi mladé stromy (PFEFFER, 1989). Pii pfemnoZeni ovSem napada

I spodngjsi partie stromu.

3.5 Morfologie

Pityogenes chalcographus je oproti jiz zmifiovanému |. typographus velmi maly brouk. Je
typicky Cervenohnédym lesklym zbarvenim a 6 zuby na zadecku (PFEFFER, 1989). Je 1,6
az 2,8 mm dlouhy, valcovity se smoln¢ hnédymi krovkami. Samci jsou charakteristicti
plochym fidce teckovanym celem. Samice maji typickou jamku umisténou na cele mezi
o¢ima. Stit dospélce je na piednim okraji hrbolkovany a vzadu fidce a silné teckovany.
Prostfedkem $titu vybiha podélny kyl. Vajicko je velmi malé, kulaté a bile. Larvy jsou
rohli¢kovité zahnuté, bélavé a beznohé, kdy v poslednim instaru dorGstaji 2,7 az 3 mm.

Kukla je rovnéz bila a volna (ZAHRADNIK, 2007).

3.6. Zpiisob Zivota

Letova aktivita za¢ina v nizSich polohach na pfelomu dubna a kvétna (PFEFFER, 1989),
ve vysSich polohach vétsinou az v kvétnu. Stejné jako u I. typographus i u tohoto druhu
jako prvni na strom naléta samec, ktery vyhloda snubni komurku a poté zapocina
uvoliiovat agregacni feromon. Za samcem poté piiléta zpravidla 3 az 6, vyjimecné 8 samic.
Po spateni samice vytvaii matecné chodby hvézdicovitého tvaru. Do jemnych postrannich

zatezll kladou jednotlivé vajicka. Samicka dokédze za tyden vyklast primémé 10 az 26
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vajicek. Po vylihnuti larev probiha Zir po dobu 4 az 6 tydnti v zavislosti na teploté, poté se
zakukli. V ¢€ervnu Cerstvi brouci provadi zralostni zir, pficemz koncem cervna brouci
vylitdvaji a zakladaji druhou generaci. Za ptiznivych podminek miize brouk v nizSich
polohach zalozit az 3 generace, nicméné ve vySSich pouze 2. Stejné jako u |. typographus
i tento druh prezimuje ve stadiu dospélce, kukly ¢&i larvy (ZAHRADNIK, 2007).

Jak jiz bylo zminéno, P. chalcographus preferuje pro sviij vyvoj slabsi stromy,
vetve nebo korunovou ¢ast stromu. Pouze vyjimecné se vyviji 1 na silnéjSich kmenech. Po
vétrnych ¢i snéhovych kalamitach nalétava i na zdravé stromy, které¢ Casto i odumiraji

(ZAHRADNIK, 2007)

3.7 Kalamitni zaklad

Pti boji s lykozrouty se vyuzivaji riznd obranna zafizeni. Nicméné samotnd pocetnost
t&chto opatienich vychazi z kalamitniho zékladu, ktery je definovéan jako objem diivi (m®)
napadenym |. typographus za obdobi od 1.8. do 31.3. nasledujiciho roku. Tato veli¢ina
nam poté urcuje pocet obrannych zatizeni, pro co nejefektivnéjsi odchyt brouka pfi prvnim
(jarnim) rojeni (VYHLASKA MZe &. 76/2018 Sb.). Do tohoto objemu jsou zapogitany
stojici stromy, zlomy a vyvraty napadené timto Sktidce a jiz opusténé kiirovcové souse.
Ovsem klrovcové souse starsi jednoho roku nejsou do tohoto vypoctu zahrnuty z ditvodu,
7e neskytaji moznost Gzivného Ziru ani piezimovani (ZAHRADNIK, 2007). Pocet
obrannych opatieni se urci jako 1/10 objemu v¢as zpracovaného ktirovcového diivi, které
se zahrnulo do kalamitniho zékladu. Na kazdy dal§i zapocaty 1 m® se ptida jedno dalsi

odchytové zatizeni.

3.8 Obrannd opatieni

V boji proti kiirovcim jiz byla pouzita cela Skala obrannych metod. OvSem mezi
nejefektivnéjsi postup ochrany lesa pred témito Sktidci je v€asné odstranovani napadenych
stromi, coz vede ke sniZeni stavu populace klrovct, a predev§sim dochazi k zabranéni
opétovnému Sifeni a vzniku novych ohnisek (STADELLMAN et al., 2013).

Ochrana lesa pted kurovci se v praxi podporuje tzv. otravenymi trojnozkami,
riznymi druhy lapali s nainstalovanymi feromonovymi odparniky ¢i lapaky
(WICHMANN AND RAVN, 2001; JAKUS & BLAZENEC, 2002; GREGORIE &

EVANS, 2007). Pomérné Casto se vyuzivaji otravené trojnozky, které disponuji zna¢nou

14



nevyhodou spojenou s pracnosti a dasem (PFISTER, 1999; GREGOIE & EVANS, 2007).

Instalace lapakti zapocind pokacenim turoviiového zdravého stromu, ktery se
odvétvi. Samotné odvétvené vétve slouzi k zakryti kmene, coz zpomaluje vysychani
stromil zpUsobujici snizeni atraktivity pro $kiidce (PFEFFER, 1952; KULA & SOTOLA,
2017). Lapaky se jako obranné opatfeni vyuziva témét 200 let (PFEIL, 1827). Nastrazené
lapaky musi byt po nalétnuti odstranény z lesa a v€asné zpracovany (ZUMR, 1985; RATY
et al., 1995). Ovsem je tieba dbat na porost, aby pfi ptipravé lapaka nebyly tvofeny nové
kotliky ani naruena zdrava porostni sténa (MARTINEK, 1960). Je ziejmé, ze &ast
populace kturovei vzdy po dokonceni zralostniho Ziru odlétne vyhledavat nové stromy
(WERMELINGER 2002). Vzdalenost letu je velmi ovlivnéna gradacni fazi populace.
V prvnich fazich gradace se brouci rozptyli do velké vzdalenosti, kdy intenzivné
vyhledavaji oslabené stromy. S naristajicimi pocty broukii dochéazi k disperzi na kratké
vzdalenosti, protoze jsou schopni jiz zdolavat odolnéjsi stromy (SCHROEDER &
LINDELOW, 2002; JAKUS et al. 2003; MEZEI et al. 2014; NELSON et al. 2014;
SPROULL et al. 2015). Migrace u lykoZrouti nemusi nutné znamenat jediny let, ale ¢asto
se sklada z nékolika po sob¢ jdoucich leti (SOLBRECK 1985).

Hlavni nevyhoda uziti lapakt je nutnost Casté kontroly stadii broukd. Pokud se
revize zanedba a klirovec bude mit ptiznivé podminky pro vyvoj, dochazi k ptemnoZeni a
naslednému vylitnuti brokt, coz vede ke vzniku nového ohniska a dalSich krovcovych
kol (ABGRALL & SCHVESTER, 1987).

Predpoklada se, ze mnozstvi kirovel, jenz se pfildkd na lapak je ovlivnéno
hmotnatosti stromu, expozice slune¢nimu zafeni ¢i terminem samotného kaceni
(MARTINEK, 1953; ZUMR, 1985; SCHMIDT-VOGT, 1989). Pficemz vliv datumu
ptipravy lapaku i klimatické podminky v obdobi od pokaceni aZ po odstranéni neni
dostatecné podlozen vyzkumy, které by ukazovaly jednoznaéné vysledky. (NAGEL et al.,
1957; KOHNLE, 1984; JOHANN, 1986). Podle fady studii maji byt lapaky pro prvni
pfezimujici generaci pfipraveny ze 2/3 na oslunénych mistech a zbyla 1/3 v polostinu
(MARTINEK, 1960; SVESTKA et al. 1996). V Polsku se piedpoklada, ze lapaky
V polostinu jsou G¢inné i na prerorujici se jedince (SZABLA, 2012).

JAHN (1982) gzjistil, ze velikost napadeni byla nadmiru vysokd u lapakl
ptipravovanych béhem upliku. SLANDER (1948) navrhnul, aby se stromy kacely 2 az 3
tydny pred rojenim kirovc. Ovsem MARTINEK (1953) a SCHMIDT-VOGHT (1989)
navrhli, aby se stromy kécely 4 tydny ptfed rojenim. ZUMR (1985) doporucuje, aby se
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lapéky ptipravovaly od poloviny unora do pocatku biezna ve stfednich nadmoiskych
vyskach. Ve vyssich oblastech se doporucuje ptiprava v dubnu. Zaroven navrhuje,
prevazné z praktickych divodl, ptipravovat lapaky jiz v zimé, kdy sn¢hova pokryvka
dokaze udrzet stromy Cerstvé az do rojeni kiiroveti. OvSem podle novéjsich studii termin
kaceni neovliviluje pocty nalétnutych brouki. Pouze v oblastech se stalou gradaci, kde
jsou stromy navic permanentné vystaveny stresovym faktorim byla mirné vyssi pocetnost
zavrti na stromech pokacenych 70 dnii pfed zapocinajici letovou aktivitou. Pokéceni
lapakit do sn¢hu velice dobfe pisobi na zachovani kvality lyka nebo konzervace
mensinovych sloZek latek, které mohou ovliviiovat atraktivitu diivi pro skiidce (HOLUSA
et. al. 2017). JENIS & VRBA (2007) se zabyvali uéinnosti obrannych opatieni a dospéli
k zavéru, ze prozatim nejvice efektivni obranné opatieni je lapak.

Podpoteni schopnosti vébit klirovce 1ze i rozmisténim feromonovych odparniki,
které zvySuji atraktivitu na dané lokalité. Tento postup je vhodny v oblastech, kde je vétsi
mnozstvi stresovanych stromi pritahujici lykozrouty. Dal§i moznost prispéni atraktivity
je pouziti feromonid na stojici stromy (stojici lapaky) (FETTIG & HILSZCZANSKI,
2015). V soucasnosti dochazi k ¢im dal ¢astéj$§imu pouzivani pyramidové konstrukce do
nichz se umisti 3 az 4 feromonové odparniky. Vsechny kmeny tvofici toto obranné
opatieni jsou oSetfeny insekticidy (LUBOJACKY & HOLUSA, 2014; HURLING &
STETTER, 2012; KOLEVA et al., 2012).

Feromonové lapace se zacaly na |. typographus pouZzivat na pielomu 70. a 80. let
20. stoleti (SKUHRAVY, 2002). Toto obranné opatieni slouzi k zachyceni kiirovci, ktefi
jsou lakani agrega¢nimi feromony. D¢€li se na narazové (Sté€rbinové, bariéroveé) a pristavaci
(trubicové). OvSem v naSich podminkach jsou S$térbinové lapate mnohem ucinné;jsi
(ZAHRADNIK, 2004). Nicméné existuje mnoho praci studujicich efektivitu lapaci, které
uvadéji jejich nizkou ucinnost. Odchytaji pouze cca 10 % lokalni populace (LINDELOW
1990; ZAHRADNIK et al. 1993; LOBINGER, 1996).

Hlavni princip feromonovych lapacl je vabeni Sklidce uméle vyrabénymi
agregac¢nimi feromony umisténymi v odparnicich k lapaci. Nalakani brouci narazeji v letu
do lapace a padaji do sbérné nadoby nebo pfistavaji a dostavaji se otvory do lapace, kde
do sbérné nadoby padaji (ZUMR, 1995). Jiz zminéné feromonové lapace se instaluji do
porostt nejpozdéji 14 dni pied zatatkem rojeni (SKUHRAVY, 2002). Doporutovana
vzdalenost od porostni stény je 10 az 25 m (SVESTKA et al 1998). Zarovet je nutné lapa¢

instalovat na pevném a stabilnim stojanu, aby nedoslo k vyvraceni vétrem a pravidelné
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odstrafiovat obriistajici travy, které by sniZily odpar latek a proudéni vzduchu (SVESTKA
et al. 1998; ZAHRADNIK, 2004).

Dalsi obranné opatfeni, které se hojné vyuziva je otraveny lapak. Coz je pokaceny
a odvétveny strom nebo jeho cast, ktery se oSetfi po celém povrchu insekticidem tésné
pted rojenim kliroveti. Jeho u€innost se podpoti feromonovym odparnikem. Vyuzivaji se
I Cerstva polena, ze kterych se vytvafi tzv. trojnozky, kde se také zavési feromonovy
odparnik (ZAHRADNIK, 2004). Oviem u této metody se nesnadno provadi kontrola,
protoze uhynuli brouci padaji do hrabanky a na povrchu kiiry vét§inou nejsou mrtvi brouci
pozorovatelni. Zejména z tohoto divodu se doporucuje alespont pod nékteré vkladat

voskovany papir, ktery by zachytil uhynulé brouky (ZUMR, 1995).

3.9 Asanace

ZAHRADNIK (2019) rozdéluje asana¢ni metody na mechanické a chemické. Mezi
mechanické asanace patii odkorfiovani, které se diive provadélo ru¢né. V soucasnosti se
pouzivaji motorové pily s odkoriiovacim adaptérem (frézy). Dale se vyuZivaji harvestory
s odkornovaci hlavici ¢i mobilnich odkoriiovacich zatizeni. Dalsi moznosti boje s kiirovci
je Stépkovani nebo paleni, coz ovSem je bézné spiSe u nehroubi, které potencialné napada
IykoZrout leskly.

Klrovcové diivi je nutné vcas asanovat nebo vyvézt zlesa, ¢imz se zabrani
mnoZeni Iykozrouta (SVESTKA et al. 1998). P¥i piiblizovani jiz napadeného dfiv je
dilezité vénovat pozornost vyvojovému stadiu, kdy pii fazi zlutého ¢i hnédého brouka
neni pfiblizovani rozumné, kdy se mize brouk opadajici kiirou rozsitit. Jiz zminované
odkoriiovaci zafizeni na manipulac¢nich linkach jsou velmi Gi€inné i pii stadiu Zlutého nebo
hnédého brouka, protoze dochazi k drceni kiiroveis (ZAHRADNIK, 2004). Oviem pokud
se Sktidce nachézi ve stadiu larev, u¢innost odkoriiovacich stroju je t¢éméf 100 %, protoze
larvy, které pteziji odkornéni, nejsou schopné dokonéit sviij vyvoj (SVESTKA et al.
1998). Aby se dosahlo dokonalého odkornéni, musi se oloupat celd plocha kiry véetné
lyka (ZUMR, 1995).

Ruéni odkornéni se provadi do stadia larev, maximalné kukel. Hlavnim diivodem
je, ze dospéli brouci po oloupani z kiiry pii nizSich teplotach odlézaji nebo pii vysSich
teplotach odlétaji (ZAHRADNIK, 2004). Oviem pii uZiti jiz zmifiovaného adaptéru lze

odkoriiovat 1 pfi stddiu dospé€lce, kdy mechanickym poskozenim broukt dochazi k vysoké
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mortalit¢ (ZAHRADNIK, 2014). Boj proti kiirovctim v t&Zebnim odpadu se provadi
zejména palenim, kdy je tato metoda velmi ucinnd a levnd. Dale se muze vyuzit
Stépkovani, coz je také velmi ucinné, protoze dochdzi ke znacnému poskozeni podkornich
$ktidcti nebo pozastaveni vyvoje z diivodu vysychani §tépky (ZAHRADNIK, 2004).

Mezi hlavni vyhody mechanické asanace patfi vysoka ucinnost pii larvalnim
stadiu. Pfi vyuziti strojniho odkorfiovani je vysoka ucinnost i pii stadiu zlutého a hnédého
brouka. Dal$i vyhoda je nezavislost na vyrobcich a dodavatelich insekticid, pomérné
nizké naklady a Setrnost k zivotnimu prostiedi. Nevyhody jsou pifevazné u rucniho
odkornovani, kdy neni mozné provadét asanaci ve stadiu zlutého brouka a zaroven vétsi
pracnost, ktera se promitne do efektivity prace (ZAHRADNIK, 2004).

Pti uzité chemické asanace je povolené pouzivat pouze schvélené ptipravky, které
jsou uvedené v seznamu registrovanych ptipravkll na ochranu rostlin, jenz vydava Statni
rostlinolékaiska sprava, &i v seznamu povolenych piipravkil na ochranu lesa (KNIZEK,
HOLUSA, 2001). Tento typ asanace se provadi pfevazné do vyvojového stadia Zlutého
brouka a méla by se provadét v nezbytném a krajnim ptipadé. U P. chalcographus Ize
chemickou asanaci rozdé€lit na oSetfeni napadenych kment a vétvi. OvSem asanace se U
tohoto druhu Skiidce nedoporucuje vzhledem na jeji nizkou ucinnost a pomérné silné
negativni G¢inky na Zivotni prostiedi (ZAHRADNIK, 2004). Aplikace chemikalii je nutné
provadét za bezvétii a za sucha. Je dilezité, aby kiira byla pokryta insekticidem po celé
plose kmene (ZUMR, 1995). Pro snadnou néslednou kontrolu se do natedéné chemikalie
pfidava schvalené barvivo. Pouzivané insekticidy se fadi mezi penetracni, tzn. nehubi
vyvojova stadia pod kiirou, ale az dospélce, kteti si prokousdvaji cestu z kiry. Tedy pfi
spravném aplikovani latky po celém kmeni dochazi k vysokému thynu brouka. OvSem
brouci, ktefi opousti kmen vyletovym otvorem jiného brouka, mohou ptezit. Tento jev je
Casté&jsi pii silném napadeni kmene (ZAHRADNIK, 2004).

Hlavni vyhodou chemické asanace je jeji vysoka u€innost. Dale 1 mozZnost pouziti
I v pozdgjsich stadii brouka (zluty brouk nebo hnédy brouk) a vysoka pocetnost oSetifenych
kmenil. Mezi nevyhody patii rtizné chyby pfi aplikaci, napt. nerovnomérné pokryti kmene
nebo Spatny pomér chemikalii. Také vysoké néklady, negativni vliv na Zivotni prostfedi,
ovlivnéni destivym pocasim, pracnost a omezeni aplikace v chranénych oblastech

(ZAHRADNIK, 2004).
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4 Metodika

4.1 Lokalita

Cely experiment probihal na Sumavé na tzemi vojenského prostoru Boletice, které
spravuji Vojenské lesy a statky s. p. divize Horni Pland, lesni sprava ArnoStov. VSechny
vybrané porostni skupiny spadaji pod CHKO Sumava. Nadmoiska vyska nasich ploch se
pohybuje od 830 do 1000 m.n.m. Dominujici dievinou je zde smrk ztepily (Picea abies L.
Karst), ktery zastupuje piiblizné 90 %. Dale se tu nachazi piimés jedle bélokoré (Abies

alba Mill.), buk lesni (Fagus sylvatica L.), javor klen (Acer pseudoplatanus L.) a olse

lepkava (Alnus glutinosa L. Gaert).

Obrazek 1: Porostni mapa s vyznacenymi ohnisky (1:10 000)
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4.2 Metodicky postup

Prvnim krokem naseho vyzkumu bylo vybrat 10 porostnich skupin, kam se polozi
stromové lapaky. Pocetnost lapakil v jednotlivych porostnich skupinich se urcila na
zaklad¢ kalamitniho zdkladu. Polozilo se celkem 41 lapakl. VétSina téchto obrannych
opatfeni se pripravovala v bieznu 2020. VSechny lapaky se situovaly na mista, kde bylo
dostatek slune¢niho zafeni, které v dobé rojeni kladné ovlivituje nalétnuti kiirovcem
(HOLUSA et al. 2017). Dale bylo dulezité, aby se kmeny fadné prikryly &erstvymi
vétvemi, coz zabranuje pfiliSnému vysychani stromu, snizujici jejich atraktivitu. Lapaky
se pokladaly pfimo do ohniska kiirovcovych tézeb, aby se dosahlo co nejvétsiho nalétnuti.

Po jarnim rojeni kirovcl se provadéla revize lapakli. Na lokalitdich se vzdy
zkontroloval kazdy druhy lapak. Na vSech zrevidovanych kmenech se vytvarely 4 sekce.
Kazda sekce se loupala na jiné ¢asti stromu, prvni na paté kmene, druha uprosted kmene,
treti v mistech, kde zacCinaji rst zelené vétve a posledni v polovin€ koruny. Vytvéarely se
sekce o Siice ptiblizné 50 cm a kmen se loupal témét po celém obvodu v ramci moznosti
(obr. 2). U vsech loupanych ¢asti byly zméfeny pruméry a také vzdalenost jednotlivych
sekci od paty kmene.

Po vytvofeni sekci probihala samotna determinace kirovcil. Sledovaly se zejména
Ips typographus, Pityogenes chalcographus a Ips amitinus. U lykozrouta I. typographus
se zaznamenavala pocetnost pomoci snubnich komurek a mate¢nych chodeb (obr. 3, 25,
26, 27). Také se urCovala jednotliva stadia vyvoje, kdy se rozliSovalo stadium vajicko,
larva 1. instaru, 2. instaru a 3. instaru, kukla a dospélec. U I. amitinus probihal postup
téméf stejny. OvSem u P. chalcographus se ur¢ovala pocetnost jen pomoci rodinného
pozerku (obr. 25).

Dalsi fazi experimentu byla revize klirovcovych stromil. Ve vSech 10 porostnich
skupindch se pozorovaly u taméjSich stroml rizné symptomy napadeni kiirovcem
dalezité, aby se kirovcové stromy zpracovaly vcas, zejména za Gcelem minimalizace
opadu kury, coz by mohlo znehodnotit vysledky pii vytvaieni sekci a nasledné determinaci
ktrovct. Na kazdé lokalit¢ se kontroloval kazdy 5. kiirovcovy strom. Nasledné se u

jednotlivych stromovych lapakt a nahodilych téZeb se spocitaly objemy.
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Pro srovnani vysledki i porovnani napadeni jednotlivymi druhy determinovanych

ktrovcll v zavislosti na hmotnatosti stromit byly pouzity regresivni analyzy pomoci

programu STATISTICA 12.0.

Sl B

Obrazek 3: Pozerky Ips typorg raphus
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Obrazek 4: Pocetnost Ips typographus na lapacich a nahodilé tézbé
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Obrazek 5: Pocetnost samci Ips typographus na lapacich a nahodilé t€zbé
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Obrazek 6: Pocetnost samic 1ps typographus na lapacich a nahodilé tézbé

Pocetnost |. typographus na lapacich a nahodilé tézbé byla velmi obdobna. Na
ktrovcovych stromech se vice liSilo rozpéti obsazenosti, pfi¢emz u lapakl vychazi vétsi
primérny pocet brouki nez u nahodilé t€Zby (obr. 4). U populace nalétnutych samct byl
pomér velmi podobny, shodné je tomu tak i u samic, kde ma mirné ptevahu odchyt
lapakem (obr. 5, 6).
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Tabulka 1: Vicenasobné porovnani (Kruskal-Wallistv test) popula¢nich hustot samct

Ips typographus na 1 m2 na lapacich

Depend.:
Pocet samct (m2) Kruskal-Wallis test:
H (3, N=80)=13,51296 p =,0036
L. Il I V.
R:30,350 | R:36.150 | R:56.050 | R:39.450
I 1,000000 0.002820 1,000000
II. 1.000000 0.040608 1,000000
118 0.002820  0.040608 0,143310
IV. 1,000000 1,000000/ 0,143310
450
400 |
350 |
300}
-:g' 250 |
g 00f b1 =
g
150 | . = 2
100 |
I
0 < : ; o Median
[ Il . V. []25%-75%
Sekce ~+Min-Max

Obrazek 7: Primérny pocet samct Ips typographus na jednotlivych sekcich na 1 m2

(lapéky)

Obsazenost samotnych sekci I. typographus se ponékud lisila. Na zakladé vicenasobného

porovnani (Kruskall-Wallisiiv test) populacnich hustot samctl na lapacich se zjistilo, Ze 3.

sekce, tzn. podkorunova ¢ast, byla napadena podstatné vice, nez 1. a 2. sekce. Rozdil mezi

4. sekci nenti statisticky vyznamny (tab. 1, obr 7).
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Tabulka 2: Vicenasobné porovnani (Kruskal-Wallistv test) populacnich hustot samic Ips
typographus na 1 m2 na lapacich

Depend.: Kruskal-Wallis test:
pocet samic m2 H (3, N=180)=7.613519 p =,0547

I Il n Y
F:32.200 [ R:36,600 | R:51.450 | R:41.750
I 1,000000 0,052821 1,000000

Il 1,000000 0,2559785) 1.000000
1l 0,062821 0,259735 1,000000
v 1,000000 1.000000/ 1000000
600
500 | —
400 | 5
E 300 | °
g
200 |
w0l i
0 . . . . ,
I I i v L ot
Sekce T Min-Max

Obrazek 8: Primérny pocet samic Ips typographus na jednotlivych sekcich
na 1 m2 (lapaky)

Primérny pocet samic na lapacich nabyval vétsich hodnot u 3. sekce, ovSem rozdil mezi
ostatnimi ¢astmi kmene nebyl statisticky vyznamny (tab. 2, obr. 8).
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Tabulka 3: Mnohonasobné porovnani (Kruskal-Wallistv test) populac¢nich hustot samct Ips
typographus na 1 m2 na nahodilé tézb¢é

Depend.: ) Kruskal-Wallis test:
Pocet samcu H ( 3, N=84) =30,89467 p =,0000

I II. I V.
R:25.714 | R:51.950 | R:62.700 | R:32,043
I 0.003459 0.000007  1,000000

Il 0,003459 0,980562 0,045619
Il 0,000007| 0,980562 0.000237
V. 1.000000  0.045619) 0.000237
400
350 |
300 : R
250
0 .
2 200
§ 150 ; o
IS !
100
50 t
0 . —.»—— -  tt il s
50 . . . . '
I I . v g N
Sekce ~+ Min-Max

Obrazek 9: Primérny pocet samct Ips typographus na jednotlivych sekcich na
1 m2 (n4hodilé tézba)

Vicendsobné porovnani (Kruskall-Wallistv test) populacnich hustot samcti na nahodilé
tézbé ukazuje, ze pocetnost mezi sekci 3 a 1 se vyznamné lisi. Stejny pfipad je rovnéz
mezi sekci 2 a 1, kdy se na prvni sekci je nejmensi primérny pocet jedinctl. Ctvrta sekce
se vysledky lisila se druhou a tfeti sekci. Oproti témto ¢astem bylo zjisténo velmi malo

samcu lykozrouta smrkového (tab. 3, obr. 9).
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Tabulka 4: Vicenasobné porovnani (Kruskal-Wallistv test) popula¢nich hustot samic
Ips typographus na 1 m2 na nahodilé tézb¢

Depend.: Kruskal-\Wallis test:
pocet samic m2 H {3, M=184)=3925141 p =000

I | 1l WY
R:26,238 | R:50,238 | R:66,143 | R:27 381
I 0,008589 0,000001| 1,000000

Il 0.008589 0207695 0014366
1] 0.000001 0,207695 0,000002
" 1,000000 0014366 0,000002
800
ol
600 |
s0f i i
-i:s 400 |
§ 300 |
< a
200 | :
wofp |
0 -
-100 : ‘ o Medi
[ [ i v O il
Sekce T Min-Max

Obrazek 10: Primérny pocet samic Ips typographus na jednotlivych sekcich na
1 m2 (nahodilé té¢Zba)

Primérny pocet samic na nahodilé t&Zbé se od mnozstvi na lapacich 1isil (obr. 8). Zejména
Vv rozdilu napadeni oddenkové a korunové ¢asti kmene, kde je pocet broukt nizsi (obr. 10,
tab. 4). Vicenasobné porovnani (Kruskall-Wallisiv test) populac¢nich hustot samic |I.
typographus na 1 m? u nahodilé tézby znazoriuje, Ze po¢etnost samic u 2. i 3. sekce se

vyznamng 1i8i od 1. a 4. ¢asti kmene.
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Obrazek 11: Pocetnost rodin Pityogenes chalcographus na lapacich a
nahodilé t&zbé

Pocetnost rodin P. chalcographus se na lapacich a nahodilé t€zbé lisi, pficemz na nahodilé
t&zb¢ se zjistil témet 3x vétsi medianovy prameér pocetnosti broukt nez na lapacich (obr.

11).
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Tabulka 5: Mnohonasobné porovnani (Kruskal-Wallistv test) populac¢nich hustot
samcu Pityogenes chalcographus na 1 m2 na lapacich

Depend.: Kruskal-Wallis test:
Pocet rodin (m2) H (3, N=80)=27,19399 p =,0000

I II. {18 V.
R:23,200 | R:34,200 | R:47.600 | R:57,000
I 0,806499 0.005393 0.000025

Il 0,806499 0,409358 0.011506
I 0.005393  0,409358 1.000000
V. 0.000025 0.011506| 1,000000
350
0f
250 |
g 207
é 150 |
: 100}
N T
ia ] I m v L e
Sekce T Min-Max

Obrazek 12: Primérny pocet rodin Pityogenes chalcographus na jednotlivych
sekcich na 1 m2 (lapak)
Na zéklad¢ vicenasobného porovnani (Kruskall-Wallisiiv test) popula¢nich hustot samcti
P. chalcographus na 1 m? u lapaka bylo prokazano, ze 3. a 4. sekce se vyznamné lisi od
prvni ¢asti na oddenku. Dale mezi 4. a 2. ¢asti je znacny rozdil, nicméné rozdil 3. a 4.

sekce neni statisticky vyznamny (tab. 5, obr. 12).
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Tabulka 6: Mnohonasobné porovnani (Kruskal-Wallistv test) popula¢nich hustot samct
Pityogenes chalcographus na 1 m2 na nahodilé tézbé

Depend.: Kruskal-Wallis test:
Paoéet rodin (m2) (H ( 3, N= 84) =54,53030 p =,0000

l. Il 1 V.
R:26,000 | R:31,550 | R:39,600 | R:69,609
l. 1,000000 0,446068 0,000000
Il 1,000000 1,000000 D.0000DD2
I 0.446068 1.000000 0,000344
V. 0.000000 0.000002 0.000344

400

350

300

250 ¢

200 +

150 |

Pocet brouk (ks)

100 |

50 t

-50

: ‘ ‘ ‘ o Median
I Il Il \% []25%-75%
Sekce T Min-Max

Obrazek 13: Primérny pocet rodin Pityogenes chalcographus na jednotlivych
sekcich na 1 m2 (nahodil4 téZzba)
Vicendsobné porovnani (Kruskall-Wallistiv test) populacnich hustot samci P.
chalcographus na 1 m? u nahodilé t&zby ukazuje, e rozdil 4. sekce se oproti ostatnim

sledovanym cCéastem kmene statisticky liSi a takika dominuje. Ostatni vztahy jsou

statisticky nevyznamné (tab. 6, obr. 13).
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Obrazek 14: Pocetnost samct Ips typographus v zavislosti na hmotnatosti
lapaku
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Obrazek 15: Pocetnost samic Ips typographus v zavislosti na hmotnatosti
lapaku
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Obrazek 16: Pocetnost Ips typographus v zavislosti na hmotnatosti lapaku
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Obrazek 17: Pocetnost samic Ips typographus v zavislosti na hmotnatosti

nahodilé tézby

Pocetnost samcti i samic |. typographus je zavisla na hmotnatosti lapakt a pfi ristu objemu

stromu pocetnost broukt stoupa (obr. 14, 15, 16).
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Obrazek 18: Pocetnost samct Ips typographus v zavislosti na hmotnatosti

nahodilé t&zby
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Obrazek 19: Pocetnost Ips typographus v zavislosti na hmotnatosti nahodilé
téZby

Pocet I. typographus u nahodilé tézby v zavislosti na objemu stromu také s hmotnatosti

stoupa. Podobny trend 1ze zaznamenat opét u obou pohlavi (obr. 17, 18, 19).
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Obrazek 20: Pocetnost rodin Pityogenes chalcographus v zavislosti na

hmotnatosti lapakt
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Obrazek 21: Pocetnost rodin Pityogenes chalcographus v zavislosti na hmotnatosti

nahodilé tézby

Zavislost obsazenosti stromd P. chalcographus a hmotnatosti neni signifikantni. Brouk
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Hmotnatost (m®)

nereaguje na zmeénu objemu u lapaku ani nahodilych tézeb (obr. 20, 21).
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Obriazek 22: Objem kalamitni zikladu (m®) v zavislosti na plose vzniklych
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Obrazek 23: Pocetnost Ips typographus (na nahodilych tézbach) v zavislosti
kalamitniho zakladu

Vyse kalamitniho zdkladu a snim spojena obranna opatfeni neovliviiuje Vvelikost
karovcovych kol, tudiz tyto zavislosti nejsou signifikantni (obr. 22). Pocetnost |I.
typographus neni ovlivnéna vysi kalamitniho zakladu, protoze s narGstajicim mnozstvim

kalamitniho zakladu neroste signifikantné¢ mnozstvi nalétnutych ktirovci (obr. 23).
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6 Diskuse

Tato prace predstavila vliv hmotnatosti lapaki a nahodilé té¢Zby na jejich obsazenost
karovci . typographus a P. chalcographus. Provadéla se na 10 plochach, na kterych
vV minulém roce vznikla karovcovd ohniska, kde lykozrouti také pravdépodobné
prezimovali (ZUMR, 1982). Za celé obdobi sledovani jsme identifikovali tii druhy
karovci. Dle o¢ekavani nejvetsi zastoupeni tvotil 1. typographus a P. chalcographus.
LEKANDER (1955) a BUTOVITCH (1971) uvadéji, ze tyto dva druhy jsou nejcastéji se
vyskytujicimi kdrovei. Ve velmi malém poctu se nachazel I. amitinus a to na nahodilé
tézb&, coz je nejspiSe ovlivnéno soucasnym premnozenim |. typographus, ktery v této
oblasti prozatim nema konkurenci. OvSem lapaky také mohou zachytit I. amitinus
(HOLUSA et al., 2012).

Z nasich vysledku je patrné, Ze celkova populace |. typographus byla na lapacich
a nahodilé tézb¢ velmi obdobna, pfi¢emz u klirovcovych stromt vice variabilni, coz mtze
byt ovlivnéno extrémné nizkymi, ale i pomérné vysokymi hodnotami hmotnatosti kmene.
Stejné tak 1 samotny pomér samcll a samic byl téméf stejny.

Pocetnost broukil v jednotlivych ¢astech lapakt i nahodilych tézeb byla ponékud
rozdilna. Samci I. typographus nejvice nalétali na podkorunovou ¢ast, tzn. 3. sekci. Tento
vysledek je shodny se studii, kterou provadél HOLUSA et. al. (2017), kdy intenzitu
napadeni jednotlivych ¢asti kmene urcovali dle poctu zavrti. Tyto vysledky také podporuji
prace napt. ZUMRA (1984) a GRODZKI (1997). Hlavni ditvod pro preferenci kiirovct
zrovna podkorunové ¢asti je obsah monoterpent, které jsou pro vabeni lykozroutd témér
klicova (BAIER et. al., 1999). FUHRER et al. (1991) uvadi, Ze nalet IykoZroutd je znatné
ovlivnén pomérem péti druhti monoterpeni, a to beta — pinenu, myrcenu, beta —
phelandrenu, camphenu a limonenu. V oddenkové ¢asti se nachazelo velmi malé mnozstvi
1992; BAIER, 1996). Optimalni tloustka kury je pfiblizné¢ 5 mm, pfi¢emz minimalni
tloustka, ktera umoznuje vyvoj potomstva je 2,5 mm (GRUNWALD, 1986; CSOKA &
KOVACS, 1999).

Samice I. typographus rovnéz nejvice nalétavaly na podkorunovou ¢ast stromu.
Ponékud rozdilné hodnoty vychazi u lapaki, kde se sekce statisticky vyznamné nelisily.
To mlze byt zplisobeno nizsi koncentraci monoterpenit v oddenkové a korunové Casti,

kterymi jsou pfitahovani samci. Poté je mozné, ze samci méni pomér vylu¢ovanych
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agregacnich feromontl, jenz mohou pfildkat vice samic nebo antiagregacnich feromont,
které mohou regulovat rozmisténi lykozrouti na kmeni (SCHLYTER et. al., 1985).
LINDELOW & WESLIEN (1986) stanovili pomér samcii a samic na 1:2 az 1:3. OvSem
AMANN (1991) a FORST (1966) uvadéji i vyssi pomér. Dalsi moznost této rozdilnosti
muze byt zplsobena pomérné odliSnou nadmoiskou vyskou naSich ploch, kterd se
pohybuje v rozmezi 830 az 1000 m. n.m. Piestoze revize lapakt probihala v fadu n¢kolika
dni, vyvojova stadia se pon¢kud lisila nejspise z diivodu jiz uvadéné nadmotské vysky.
Tedy nékteré Casti kmene mohly byt stile pifed ¢i béhem faze nalétavani samic.
ZAHRADNIK (2007) uvadi, ze vyvoj Iykozroutd je ovlivnén nadmoiskou vyskou.

Samice na nahodilé t€Zbé dominovaly ve stfedni a podkorunové ¢asti stromu.
Stejného vysledku dosahli 1 samci, tudiZz 1ze vyvodit, Ze na celém stromé byl velmi
podobny pomér samic a samcti. KOMONEN et al. (2011) provadél podobny experiment
ve Svédku, kde porovnaval hustoty populaci I. typographus na zdravych stromech a
vétrnych polomech, které byly odtrzené od kofentl, aby se minimalizovala jejich obrana
proti karovci. Zjistil, ze ve stojicich stromech byla vétsi hustota rodin nez v polomech.
Autor zaroven uvadi, Ze tento jev muze byt zapfi¢inény pfemnozenim I. typographus
v predchozim roce na vétrnych polomech majici vétsi potencial pro vyvoj a preziti
pfezimujici generace. Stejna studie se rovnéZ zabyvala atraktivitou urcitych casti kmene.
Nejveétsi populacni hustoty se nachdzely v prostfedni a podkorunové ¢asti kmene, coz se
shoduje s nasimi vysledky. Primérna poéetnost mate¢nych chodeb na stromé se pohybuje
od 300 do 400 na m? (HOLUSA & LUKASOVA, 2017). Nase vysledky jsou u nahodilé
tézby velmi obdobné.

P. chalcographus bézné doprovazi I. typographus (AMMAN, 1991). V nasi studii
se téméf na vsech zrevidovanych lapacich i kiirovcovych stromech nachazely oba druhy.
GOTHLIN (2000) uvadi ve své studii, ze se zmenSujicim se primérem stromu stoupa
napadeni lykozroutem P. chalcographus. Ovsem kvuli své velikosti neni schopen u¢inné
konkurovat jiz zminénému I. typographus (DENNO et al. 1995). Nicméné podle
SCHROEDERA et al. (1999) se tyto dva druhy navzajem nekonkuruji a pfi napadani
stromu se naopak doplnuji, kdy P. chalcographus napada ¢asti kmene s tenkou kurou, kde
by vétsi 1. typographus nebyl schopen vyvoje. Toto tvrzeni souhlasi i s naSimi vysledky.
Na lapacich 1 nahodilé té¢zbé dominoval pfevazné v korunové Casti stromu a ve spodnich
sekcich se téméf nevyskytoval. Pouze na stromech o mensich objemech.

Hmotnatost lapaku ma vliv na pocetnost samcut i samic |. typographus. Tento jev
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je nejspise ovlivnén véEtsi koncentraci monoterpenti S nabyvajicim objemem, které
pfitahuji kiirovee (ABGRALL, 1987). Podobny experiment provadél HOLUSA et al.
(2017). V této studii se pocetnost brouku provadéla pomoci stanoveni praméru v 1,3
metrech a primérného poétu zavrtd na m? Nicméné dosahli podobnych vysledki, Ze
objem stromu je zavisly na pocetnosti kiirovce. Obdobnych vysledkti se dosahlo i u
nahodilé t¢zby, kde se opét potvrdila zavislost objemu na obsazenosti brouki. Nekteti
autofi uvadi, ze pro lykozrouty jsou nejvice atraktivni stromy stiednich praméra
(MARTINEK, 1960). Podobné vyzkumy se provadély i na jinych druzich kirovet rodu
Ips. RESNEROVA et al. (2020) provadéli experimenty s lapaky na Ips cembrae. Jejich
vysledky obsazenosti v zavislosti na objemu stromu mél ponékud opacny trend oproti
nasim vysledkim. To znamena, Ze s narustajici hmotnatosti klesala poc¢etnost broukd na
lapacich. Dtivodem je vSak pravdépodobné hlavné to, Ze |. cembrae obsazuje i velmi tenké
vytezy.

P. chalcographus na lapaku nevykazoval téméf zadnou zavislost na ménici se
objem stromu. Tento jev mize byt zplisobeny preferenci stale stejnych mist na stromé,
tzn. korunova &ast a Gast se slabsi kiirou (SKUHRAVY, 2002). U nahodilé t&zby byl mirng
klesajici trend, coz mohlo byt zpisobeno nepatrné vétsSim poctem zrevidovanych stromii
S mensi hmotnatosti.

Kalamitni zaklad zifejm& nema vztah k velikosti nové vzniklych kirovcovych kol
a tato veli¢ina se ukazala jako zavadé&jici. Hlavni pfi¢inou tohoto jevu mohou byt téméf
monokulturni porosty smrku, kde se brouk rozptyli a vyhledava spise oslabené smrky.
RUDINSKY (1962) uvadi, ze ktirovci pii naletu preferuji oslabené stromy z dtivodu
vétsitho uvoliiovani jiz zminovanych primarnich atraktantl. Dale dle LHP (2015) se
zakmenéni jednotlivych porostli pohybuje vV rozmezi od hodnot 0,7 az 1. Tato skutecnost
mohla ovlivnit velikosti vzniklych holin. Rovnéz pomérné velky rozptyl objemu
zrevidovanych kiirovcovych stromii (2,8+1,3 m3) mohl zkreslit vysledné plochy.

Pocetnost I. typographus v nasledujicim roce nekoreluje s kalamitnim zakladem.
nalezl kurovce az 43 km od mist, kde rostl smrk. NUORTEVA (1955) dokonce objevil
lykozrouty az 60 km od nejbliz§iho lesa. SKUHRAVY (2002) uvadi, e se kirovci
V porostu rozptyluji rovhomérné do vzdalenosti az 750 m. Nicméné¢ BOTTERWEG (1982)

zjistil, Ze jsou schopni letét v porostu az do vzdalenosti 8 km. Dal§im diivodem miiZe byt
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preference vzdalenéjsich stromu s odlisnou koncentraci pryskyfice a tim padem i obsahem

monoterpent (NIHOUL et al., 1989).

1 Zavér

Z nasich vysledki vyplyva, ze pocet nalétnutych Ips typographus na lapacich i nahodilé
tézb¢ s rostoucim objemem stromu se zvétSuje. Toto tvrzeni plati pro obé pohlavi, kdy
ovSem samcu predevSim z divodu polygamie byl mensi pocet. Z hlediska miry nalétnuti
se lapaky a ktirovcové stromy téméf nelisily Cili pocetnost byla velmi podobna. Primérné
se na kazdém lapaku nachazelo 11 327 + 2900 jedincu |. typographus, pfi¢emz u nahodilé
tézby 11 001 + 5404 jedinct. NaSe studie mimo jiné potvrdila, ze ob& pohlavi I.
typographus nejvice naléta na podkorunovou ¢ast stromu. U lapakt nebyly rozdily mezi
jednotlivymi ¢astmi kmene tak vyrazné jako u kiirovcovych stromil, kde oddenkova a
korunové sekce vykazovala vyrazné niz§i pocCty oproti stfedni a podkorunové sekci.

Pityogenes chalcographus viceméné nereagoval na zménu hmotnatosti u lapaki
ani u nahodilé t€zby. Na lapaku se primérné nachazelo 550 + 547 rodinnych pozerku P.
chalcographus a na kiirovcovém stromé 706 + 416. Opét jsme potvrdili tvrzeni, Ze se tento
druh ktirovce nachézi v ¢astech kmene se slabsi kiirou. Nejvice nalétnuta ¢ast byla koruna,
vV mensi mife 1 podkorunova ¢ast u stromu slabSich dimenzi.

Kalamitni zaklad zifejm& nema vztah k velikosti nové vzniklych kirovcovych kol
a tato veli¢ina se ukazala jako zavadéjici. Nicméné velikost ploch mlze byt znacné

ovlivnéna zakmenénim a variabilitou objemt nahodilych tézeb.
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Obrazek 24: Mate¢né chodby Ips typographus

Obrazek 25: Rodinny poZerek Pityogenes chalcographus
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Obrazek 27: Rodinny pozerek Ips typographus (stadium larvy)
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Obrazek 29: Drtinky na paté kmene
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